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| PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des nappes léguédes: rétractiles 
Es _ de Savart. Note de M. J. Boussixese. 


< 


I. Les omulen % le er nodl hi Aute démontrées au 


 n°VI de ma dernière Note pour lessurfaces ou libres, ou detransition, quisont 


de révolution autour d’un axe (‘), trouvent une application intéressante 


_ dans les nappes liquides rétractiles de Savart dont il a été question au n° I 


de la même Note, ou provenant de l’épanouissement, sur un petit plateau 


_ circulaire horizontal, de la veine verticale descendante issue, sous une 
_ assez faible hauteur de charge, d’un orifice circulaire horizontal. 


Nous prendrons pour origine de l’axe vertical (descendant) des æ le 
centre du plateau circulaire. Le rayon r, de celui-ci sera le rayon r initial 
de la nappe, laquelle se détachera du plateau en faisant avec le prolonge- 
ment et au-dessous de ce rayon 7, un angle positif À, plus ou moins voisin 
de zéro, valeur, initiale aussi, de l’angle croissant À de la normale (menée 
vers l'axe) avec les æ positifs, angle de on comptera ici positivement en 


sens inverse des r positifs. Comme la figure d’un méridien ou d’un filet 


fluide sera fixe dans l’espace, la vitesse <# glissement G des molécules sur 
RE  * 
(1) Voir le précédent Compte rendu, p. 7. 


TN 2, 
C. R., 1913,2° Semestre. (T. 157, N° 2.) I 


PP AS FORT, 
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cette figure constituera la vraie vitesse d'écoulement; et nous aurons 
| 2 ds = Le 
LE à | ES 


II. L'épaisseur variable E de la nappe, quoique un peu sensible, sera 
assez petite pour que la vitesse G puisse être censée la même sur les deux 
couches superficielles externe et interne, ainsi qu'entre les deux, et pour que 


ces couches aient, à très peu près, les mêmes centres principaux et les 


mêmes rayons principaux R, R’ de courbure. Elle sera assez petite aussi 
pour qu’un filet fluide l’occupant tout entière, et compris entre deux plans 
méridiens voisins de paramètres que nous écrirons À, À'+ d\', puisse être 
construit d’une largeur rdX' très supérieure à E, et être divisé, par les sec- 
tions normales menées suivant les arcs r dÀ' de cercles parallèles, en 
tronçons rectangulaires de longueur ds, très plats et à faces peu courbes, 


où les deux bases r d\'ds aient leur aire très supérieure à celles des faces 


latérales Eds, E rd\'. , 

Nous détacherons (par la pensée) de ces tronçons ou éléments de volume 
Erd\'ds, sur chaque base, la couche superficielle, de masse insignifiante à 
côté de la masse totale os Erd\'ds de l'élément; en sorte que les pressions 
exercées sur ces deux bases seront les pressions intérieures, ou transmises à 
l'élément de volume par les couches superficielles, et appelées 20,, &, dans 
les formules (11) de ma dernière Note. Comme nous ferons abstraction de 
la pression atmosphérique, censée uniforme et partout normale, exercée 
par l'air sur les deux couches superficielles (‘), x et & s’annuleront dans ces 
formules (11), ainsi réduites à 


L DE, = 7 
( ) . Î R r ? € 


$" sinÀ A 1 /df f—$ dr 
BE RER 2 rite 

R ( r 7) 
EE NE ne TA LR M 

(1) Si l’on répétait quelque jour les expériences de Savart, il y aurait lieu, à cet 
égard, de mieux assurer qu’il ne le faisait l'égalité de pression entre l'air clos par la 
nappe et l’atmosphère extérieure, en choisissant, par exemple, creuse sur toute sa 
longueur, la tige verticale axiale qui portait le plateau circulaire, et en la perçant, à 
des hauteurs diverses, d’un certain nombre de petits orifices. L'on maintiendrait ainsi 
en communication constante l’air qu'enveloppe la nappe, contigu à Ja partie supé- 
rieure de la tige, et l’air libre qui entoure la partie inférieure, au-dessous du niveau 
de fermeture de la nappe. Sans quoi, il y a peut-être à craindre que l'air intérieur, 
malgré l'agitation et la fragilité de sa mince enveloppe liquide, soit partiellement 
entraîné par le courant et, dès lors, raréfié dans une proportion inconnue : ce qui 
améênerait, sous la pression plus grande de l'air libre, des réductions très compliquées 
dans les dimensions de cette enveloppe, c'est-à-dire de la nappe. 


terne et. externe : car les den ‘ouches sup 
ve TR éprouveront les mêmes vitesses 


lieu aux mêmes tensions #, $’ et, par suité, à la m 


P transmise À l'élément de volume | par jee forces R,, 6,) de ces 
sur les contours respectifs de deux fragments égaux de couche 


pris, Re la face externe, l’autre à la face interne. Il ÿ aura donc lieu 


k ‘d'évalu 


d'évaluer, par “exemple, l'impulsion sur #E Hesse externe de l'élément de 
…_ volume « et puis de doubler les résultats. 

Quant aux pressions, de même ordre par unité 7. que Ne. Hé 
den 2%, &,, exercées sur les autres faces bien plus petites, elles seront 
beaucoup moins sensibles et, d’ailleurs, presque égales et opposées sur ; 
chaque couple de faces parallèles. Elles s'entre-détruiront au lieu de 


+ s'ajouter et seront négligeables. 


IIT. Formons, d’après cela, les deux équations de mouvement de l’élé- 
ment de volume Erd1'ds, en écrivant que les deux composantes tangentielle 
et centripète de sa force motrice, 


Er aa T): 


dt -R 


égalent les actions de mêmes sens, 


- 


2/df $—$ j [4 #' sin x ut 
RE + - a)" r di! ds et (R+ F }rai a. 


exercées, d’après (1), sur les deux bases rdh'ds de cet élément, plus les 
deux composantes respectives, tangentielle et normale, 


LS 


ogErd}ds (sin ?, cos )) 


de son poids egErd\'ds dirigé suivant les x positifs. Ces deux équations 
sont done, après division par la masse de l'élément, 


dG 2 df 1 
led sy | esin, 
(2) G> DT ÿ/ sin À 
EL, ‘he pute PI Agurthe- trames COS}: 
SELS }+4 “4 


Éliminonseen l'épaisseur Sushée E de la nappe par l'équation de conser- 
vation des volumes liquides. Si nous appelons 2%g le débit donné de la 
veine fournissant la nappe, celui du filet fluide considéré, compris dans 


SE Th nn di da 45: 


CRE 77710 Greg Mur Rs de RATES RS FÉRROTER 


K ü 4 


l'a ingle dn' de deux He méri HV RE an f bn 


oisi PARA ESS 2006T NA EL 


“vaudra q qdX. Et comme il est le produit de a RHR ren HA 


Prin 
sa vitesse G, l’on aura E of s-rniS: Fioéñnal rit 
A TELL 


LT Does) 


” 


IV. Introduisons en outre, comme anne destiné à remplacer sv à 
l'arc s de méridien, compté à partir du bord (x =0,r—7r) du plateau; ce 
qui, vu les formules évidentes (elles et leurs différentielles), 


fe A dE ee 
(4) cos = Ÿ, sin} = > — sin did D 


* 


: d. 
et vu aussi que R vaut _. donnera 


: aan TE 
6) rire à Rd ‘& 
L’on aura d’ailleurs, pour transformer les dérivées des fonctions de À, la 
formule symbolique 


OM | RÉ RER Se À 


Enfin, la vitesse G n'étant, en raison de la permanence, fonction du 
temps { que par l'intermédiaire de la variable s, l’accélération tangen- 


telle _—. équivaut à Ge ou à de 
“ ds di ds 


sa ces conditions, les équations (2) deviendront. 


CIRE 2G[ df nr Car _dx 

: a (=)= LT Rte] 
() Gi Gear -, dx dr 
Rep Re) 


Il faudra y observer que, d’après les formules (7); (12) de ma dernière 
Note et (4), (6) ci-dessus, l’on aura 


d— 

LrG 1G G dr à : de 

8 F9) + = PR CRE fi. 
(8) ( js RE er F— ser — 


La première (7) multipliée par l'élément ds de chemin, pourrait, sans la 
présence du premier terme (complexe) de son second RE être inté- 
grée immédiatement à parür de s—o, c’est-à-dire à parür du plateau, 


1: 


nes 
“a Pr ED 
L L « 7 


= V. Restreignons-nous donc à l'hypothèse de fluidité parfaite, ou annu- 


problème. 


tome 


données. Puis 


"tirat] * 


lons les coefficients e, e, de viscosité; ce qui rend f, # égaux à la constante f. 


Alors le terme en G du second membre de la première (7) disparaît et il 
vient pour G*, en appelant G, la vitesse du fluide au départ du plateau, 


l’expression ordinaire 
CS _G=G'+2gx. 


La vitesse G étant ainsi connue en fonction de +, multiplions la 


dx \ ù ; ! Bla He 
seconde (7) par > après y avoir remplacé la courbure & du méridien par 


son expression (5); et, en transposant ensuite le premier terme, celui-ci, 


devenu, dans le second membre, G4 Æ s’y groupera avec le dernier terme 
FRE nb AE aura, d’après (9), la valeur dG; il viendra 


de l'équation Ge ms 


ainsi a(GT). D'autre part, le terme en # et $’ sera 


2 A (2 dr 
EU : 
oq \ ds ds 


: « A ; dr? 

et l’on pourra y remplacer dx° par ds*— dr*, puis observer que — = ou 
dr Méér à dr T) De . ; 5 

ET rie ner — d(r—}. L’équation étant dès 

T dr se joint à —7rd Ts Pour don ( q 


lors 
dr. 2f dr —_ / L( 2 f r) 2: + 2f ‘| —10) 
alertes, )]=c ou (e pq ds Ÿ pq 


son intégration immédiate fera connaître l'équation différentielle première 
de la trajectoire, sous la forme 


| ne Li) rs 
(10) . Fo Go pq cosÀ, 2° 
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VI. De celle-ci, démontrée un peu autrement, ai déduit en {1869 ( ) la 
figure générale de la nappe, que j'ai déterminée ensuite de plus près en 
effectuant, par des calculs numériques approchés et dans un cas particulier 
voisin de ceux qu'avait observés Savart, une dernière intégration, dont les 
résultats sont assez sensiblement conformes à ceux de l’ expérience. 

Cette première approximation, obtenue en négligeant la viscosité super- 
ficielle, pourrait sans doute servir de point de départ à des calculs plus 
exacts où l’on en tiendrait compte (du moins quand on connaïitra, pour 
l'eau, les coefficients e, e,); et, cela, grâce aux formules (9), (8) de G, f, 
$, $—$ qui fourniraient, des quantités négligées ici, une évaluation 
approchée. Mais la question ne paraît guère de nature à motiver d'aussi 
longs calculs. | ; 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Le fluor dans l'organisme animal. — C. Cerveau, 
glandes, muscles, sang, lait, excrétions. Note de MM. ARMAND Gaurier et 
P. Crausmanx. | 


. Nous avons déjà donné le résumé de nos recherches sur la présence et le 
dosage du fluor, chez l’animal, dans la peau et ses annexes, l'os, le cartilage, 
les tendons, etc. (?). Le présent Mémoire est relatif à la détermination de 
cet élément dans le cerveau, les glandes, les muscles, le sang, le lait, les 
excrétions. 

La méthode suivie a été exposée à l’Académie (*). Elle nous permet de 
retrouver et doser avec certitude un demi-milligramme de fluor dans 1008 
à 200% d'organes frais ou dans 1000°" d’une sécrétion ou excrétion. La 
précision n'a pour ainsi dire pas de limites quens on opère sur des quantités 
suffisamment grandes. 

Le Tableau qui suit indique, en milligrammes, les quantités de fluor 
trouvées par nous dans 100 grammes d’organes, frais ou secs. De ces 
chiffres nous rapprochons poids, exprimés ui en milligrammes, 
d’anhydride phosphorique P?O ainsi que le poids du phosphore total 


(1) Comptes rendus, 1. 69, 5 et 12 juillet 1869 ;- on trouve beaucoup plus de 
développements dans mon Éisai sur la théorie des eaux courantes, p. 639 à 659 (au 
Tome XXII du recueil des Savants étrangers ou Mémoires présentés par divers 


savants à l’Académie des Sciences de l’Institut de France). 


" 


(?) Comptes rendus, t. 156, p. 1348 et 1425. 
(*) Comptes rendus, 1. 154, p. 1469 et 1630. 
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CE. Le us par nou au | 
Des organes mêmes dire nous dosions le fluc 


LA cs 
PE SR 
1) &çée jt. rep 


“+ 


nt foeines paxs 1005 D'ORGANES ou D *EXCRÉTIONS.. arbre ROUE Va 
bre de ce Tableau sont exprimés en milligrammes. ve D éme < dore "7 : 


En SANTE de 


N'Fivog Fluor P2:05 P total vs 
_ pour 100$ pour 100€ pour 1008 pour 1005 . Rapport 
d'organes d'organes d'organes d'organes FE: Lrrre 
_ frais. secs. secs. secs. 4 P Observations et remarques. 
A. — Tissus et organes. 
msg 
as ce 0,70 : 
GBVeles. =..." 0,63 : 1 
: Le Homme de 42 ans; organes ‘sain$ ; 
nn 32 . È 
su : hi qu mort violente, en pleine santé. 
» bulbe et cervelet.…. 0,71 | Ka 
line (fille). _o:18 A ; + total. Enfant né à terme; 
ae HE n’a vécu que 2 heures. 
2922 (Gr. et Ci) myiNGet Ce) zx Cerveau total. 
e “ - PETER 


.\ Substance grise..... . 3,4 4052 (G. et C.) 1769 (G. et C.) 
(Substance blanche... 3,65 4132 (G. et C.) 1804 (G.et CG) 
| Thymus. 
pfant nouveau-né ........... 
PTT PRET PEL EE ec 3 À _ 3 à 4 mois. Eh 
nur : , | P20° d’après Peraval: l’organe 
élait en train des A rophiers 


Homme normal, mort d’acci- 
dent, 57 ans. 


£ : ; Le P20° dosé par Percival dans 
MMTOUTON -E - 2 -amm epatest el 1302 é eh at 


»284 (G. et C.) 


etes EU , ( Homme normal, 57ans. Mortacci- Æ 
D Homme... des 0,82 4,24 3090 (G. et GC.) 1949 (G.et GC.) 518 dentelles Ë 
: : e « : 1 ; or 129 
M Taureau... rer, à RE VSERE 0,66 3,30 d271 (Cr C0 Ci) : 1428 (G. et C.) T33 Organe en pleine activilé. | = 
ET .. 0,23 1,29 3474 (G. et C.) 17 (GretaC) 1533 Organe non encore développé. FE 
. Ovaire. <4 
BED Re cree ee 0,36 1287 » » Po ee 
Génissé. .-.. Su ot HAL ALOPEE 0,88 He20 » » » Der 
À 
Corps jaune. ; LE j 
; Gr 838 AS P205 dosé par Percival. — 
NACRE EE En romeo: 4 FRE DOTE 2,10 4216 1838 es 0 DNTOSERT | < 
Glande mammaire. 6 . _— nec x 
: 1 + 205 et P d’après Percival. + 
5 2070 901 362 e P : 
MA CHE Rreardnaaaoentese 0.50 2 5a = 
5 PA  #É 7 ; 
FE ; . 


et "espèce ENS TIER 
© Poumons. 


. 


Ha L sise 
0,46 3,35 


— Q 
Pancreas. Q ss 


M oo baresen ut eo enR NC » 
Mouton creer tree OL y 2431 


=, où Foie. ag 
HOMME. seen enneere perche 0364 3,13 ‘haajo(G.et G) 078 (GÆt GC.) 
D'Enfant naissant. +" 10 Ut ES 5 
A PU 35or (G- et C.) 1528 (G-et C) 
DR nn EU ca cte 0707 x 297 (G.et CG.) 1297 (G. et C.) 
Meau naïssant............... , -0,86 » » 


Rate. à 
Taureau Aer Re Rte : Mm22801((retit) 99 (G.et C.) 


_. 


Rein. 
HOMME Er Free chec-sh 520 p,99..71600 (et Cr) Trou (Ge) 


HaupeaU a ee Fute : ,02 3002. (G el CG) 1350 (G. et C.) 
Mouton... ; j 2192 (G.et CG.) 9EAGr EC) ES 


Muscles. 


Home. ni memeee ere 0,16 0,97 1871 (G. et C.) 817 (G. et CG.) _ 7333 accidentelle. Chiffres un peu 
, approximatifs pour le fluor. 
\ Chiffres trop faibles pour qu'on 


t 


ose C » “ 
Taureau. NS Dre 0,104 ps ù à | puisse en bien FÉPOLTTE ES 
: Veau/naissant =... 00 1010 0,49 » : » » Approximativement, 70 
BOTEL 2er atneeeenee se ee MONTS 0,43 » » » Approximativement.. ‘cit 
Quoique les + résultats relatifs au muscle * 
TE soient con sidérés comme un peu appro- 
M . ù ximatifs, on remarquera toutefois la 
= d concordance générale des chiffres rela- 
Œ tifs au fluor des muscles. | 
œ Cœur de taureau ...... ne . 0,19 0,84 1386 (G. et C.) 605 (G- et C.) . à 
Cœur d’enfant naissant....... » 0,42 » » » : 
Estomac. TT F 
24 { Dosage approximatif en raison 
Fe Veauenalssant 2e nn ru (ODS 0,30 » » » « de la très faible quantité de 
Fe. L > | fluor à doser. 
JA f Cristallin : : 
BŒUT ee c Mac SO CE 0,19 0,49 {rx (Get G.) 170 (Get 0) 35 


B. — Sang. Sécrétions; excrétions. 


. 

: Sans 

; HOMME TRE RER PT EC 0,46 2,30 550 (G. et C.) 284 (G. et C.) ï T3 FAURE RER M 

' : | “* | par fracture du crâne. k 
MACRE TE en ren NE 0,98 DUT » » ; à - 
Génie, eee DRE, 0,73 Eat » » » | 


 Ptotal 
pour 1005 
d'organes + Un 
; ‘secs. part P : Observations et remarques. 


Animal de 3 mois environ. 
{1 Id. 


Femmes normales. Nourrissons 
“CES de 2 à 15 mois. 
de 24 et 29 +4 Femmes normales. Nourrissons 
DST DOTÉ de 5 et de 9 mois, : 
, 4 femmes bien portantes. Enfants 
ne _. 4 ayant 2,5, get 11 mois. 
Lait moyen de ces 4 femmes.. 0,048 F 15r (G. et C.) 5%0 { Fluor par litre de lait, 
moyenne 
P. par litre 
Fluor par litre de lait. 


he (CERTES TE P. par litre 


638 (G. et C.) 


1 | Homme de 34 ans, bien portant; 


Homme....... RS ET ARE 0,42 48 3262 (G. et C. : Ses 

“2 4 14 boisée Re DT A nourriture mixte. 

Her veau... NU eee 0,15 0,68 » » » 

LE * >; 

# Urines. 

2 TOTPTT ERONNRNNRERNEENRES 0,018 0,41 4545 (G. et C.) 1984 (G. et G.) TT Kiuomparlitre,-.-.-e 08, 18 

_Vache.-...................... 0,013 0,19 » » » Fluor par litre... o"6, 13 
THEN nee REMOTE 0,011 0,20 » » » Fluor par litre....... 06,11 


Des constatations inscrites dans ce Tableau et des résultats que nous 
4 avons antérieurement fait connaître (‘), résultent les conclusions suivantes : 
. 

1. Comme le phosphore, le fluor existe dans tous les organes et tissus de 
l'animal, mais à des degrés très différents. 

Les tissus Les plus riches sont, en exprimant sa quantité en milligrammes 
pour 100 grammes de tissu secnormalet à l’état adulte: l’érmarl dentaire, 1808 
à 1186; l'os (diaphyse), 876 à 56"; l’épiderme, 16%6,4. Viennent ensuite 
les cheveux et les poils, 196,7 à 13; le thymus, 115 à 48; le testicule 
Lo La TE TONER RE RER Re 

(') Comptes rendus, t. 156, p. 1348 et 1425. 

C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 2.) 
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A 
(adulte), 38,3 à 4e, 2; le sang, 48, aà2e, 5; le cerveau (hémisphéres) | 
et : + 
Les organes les as pauvres sont : Fe Prrilage, 16, 5 ä os, 3 pour 100 
_ secs; les tendons, 06,35 ; le muscle, oME,6 à o"6, 15. | L 
ke excrétions, urines et fèces, sont extrêmement pauvres en sie 


2, Les chiffres du Tableau SRE calculés pour 100$ de matière ne 
établissent que les variations du fluor s'étendent de 1808 (émail) à o"5, 15 

(muscle), c’est-à-dire qu’il est des organes ou tissus qui contiennent 1200 fois 

plus de fluor que d’autres. 11 y a donc localisation très accentuée du fluor 

dans quelques-uns d’entre eux, pauvreté dans d’autres. 


3. Si l’on rapporte les poids de fluor, non plus à celui des organes, mais 
au poids du phosphore total contenu dans un même poids de ces organes, 
tissus ou sécrétions, on trouve que le fluor ne varie dès lors plus que dans des 
limites assez étroites. Voici, comme exemples, les quantités de phosphore 
associées, dans les organes les plus divers, à 1 partie de fluor : 


Rapport 
Substance cérébrale DIAnche. 22... ee ere « 494 
» PRIS GS dau ee EC Er 
Fôié humain: 54. MINES 459 
Rein-humaïin..#1" "terre 737 
Réin de taureau ARR PRES 450 
Glande thyroïde humaine............... Sea VU 
LhGUs OR ER RS 274 
Tésticulé humain os ne RENE 318 
» dé tar SE RE LE À 432 
Glande mammaire (vache).......... a: SES 362 
Ger des: lanpenus se ARR ue TRS es 720 
POUMON ITS MOUTON, 28,0. RU SE 776 
Laitide femme ii ee TR Re {oo 
»- de vaches AUD TRAIT POP EN EENTS" HASIFEN 472 


On voit que, dans tous ces cas, les quantités de phosphoré trouvé dans 
les organes les plus divers rapportées à 1 partie de fluor diffèrent à peine du 
simple au double. 

D'autres organes, il est vrai, présentent des rapports différents, mais qui 
ne vont pas au delà du simple au triple, si l’on exclut les organes non encore 
Jormés de très jeunes animaux, les excrétions proprement dites, très pauvres 


A Add Vite 


nn a: LOU à): dt. oué 


7, 
4 
+ 2 


"us 


© SÉANCE DU 15 JUILLET 1913. 
fluor, et l'émail et les diaphyses osseuses et le sang qui en sont parti- 


Le ra ee <i . 
. culièrement riches. 


LE 


É De tous les tissus, les plus riches en fluor par rapport au phosphore sont 
l'émail (1 partie F. pour 163 P.) et le sang (1 partie F. pour 123 P.). FÈ 


4. Il suit de ces remarques que le fluor accompagne, dans tous les 
organes de l’économie, le phosphore auquel il semble lié, Sans lui être 


proportionnel, il croît toujours avec lui. Il paraît suivre, plus particuliè- 
rement encore, le sort des phosphates alcalino-terreux, comme on le voit 
clairement pour l'émail des dents, les os, le lait. Dans les os, il croît de 
l'épiphyse à la diaphyse comme croissent les phosphates terreux. Dans le 


lait, il augmente avec ces mêmes phosphates et leur est presque propor- 


üonnel : 


FE - P205. 
a L2 . pe . me, ane, 

Pour 100% extrait sec lait de femme........:. 0,38 346 

» » lait de vache..... Site 1,30 : 1405 


5. Dans les diverses régions d’un même tissu le fluor peut différer nota- 


blement ; tel est le cas des diaphyses osseuses beaucoup plus riches en fluor 


que les épiphyses, du bulbe plus riche que le reste de l’encéphale. 


6. Dans un même organe la quantité de fluor varie beaucoup avec l’àge; 
il augmente généralement jusqu’à l’âge adulte de l'individu, de l’organe ou 
du tissu, et diminue quand ceux-ci dégénèrent ou vieillissent; c’est le cas 
du thymus de l’agneau comparé à celui du mouton, du testicule du jeune 
animal comparé à celui de l'adulte, des poils et cheveux du jeune homme 


par rapport à ceux du vieillard (*), etc. 


7. Le tissu musculaire est remarquablement pauvre en fluor. La rate et 
l'estomac peuvent en être rapprochés. 


8. Le thymus est, après les os, les dents et autres annexes de la peau, 
un des organes les plus riches en fluor, comme il l’est aussi en phosphore. 
Mais le fluor disparait ici rapidement, comme décroit le phosphore à mesure, 


que l’animal grandit. 


9. La matière cérébrale grise contient presque autant de fluor que la 


(:) Voir Comptes rendus, t. 156, p. 1427. 
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100 
blanche. La moelle allongée est singulièrement plus riche en fluor que la 
substance de l’encéphale. 


r 


10. fe quantité de fluor de Hate s’est montrée relativement cons- 
tante chez tous les animaux observés. 


1. Le sang est relativement riche en fluor, 3%6,5 environ pour 100 
d'extrait sec. Sa quantité varie peu dans les diverses espèces animales. 


12. Le fluor n'existe qu'en oie proporÿon dans le lait de femme; il 
paraît peu varier avec l’âge du lait et de la jèune femme. Comme les phos- 
phates, il est quatre fois plus abondant dans celui de vache, ainsi qu’on l’a 
dit plus haut. 


13. D'un petit nombre de constatations faites par nous, il résulte que les 
urines n’emportent chez l’homme que 0,23 de fluor par jour, ou 05,18 
par litre; chez la vache, 0"$,13; chez le veau, 05,11. Ces quantités sont 
donc très faibles chez l° ne comme chez l’omnivore. 

Les fèces humaines contiennent 0"5,42 de fluor par 100$ à l’état naturel 
soit, par jour, 0%, 80 environ. Chez rhone la perte journalière, par ces 
deux excrétions, est donc : 


mg 


REINE CU PAT PRE AO tee dre D El tie 2) DEEE Fluor.€ m0,28 

Féces 7. . 1088 (humides) PUR Fluor.... 0,80 
8 de + me 

Perte journalière en fluor par ces deux excrétions .. 1,03 


Le fluor fourni par les aliments dépasse beaucoup, comme on le verra, 
un milligramme par Jour; c’est qu'il se perd aussi par desquamation épi- 
théliale, chute des poils et des cheveux, poussée des ongles, etc. 

Arant les présentes recherches on ne savait à peu près rien des quantités 
et du rôle du fluor chez l'animal. 

Après avoir établi la statistique précédente, nous montrerons bientôt 
comment le fluor s’introduit dans l’économie animale par l'alimentation. 
I'nous suffit pour le moment d’avoir montré son rôle remarquable de 
satellite du phosphore qu’il accompagne dans les tissus vivants, comme 
il le fait si souvent dans le règne minéral, satisfaisant ainsi à l’une des 
affinités les plus singulières de l'édifice complexe des phosphates et phos- 
phatides naturels. Il semble jouer le rôle de sensibilisateur vis-à-vis de ces 


substances el permettre aux composés phosphorés de se fixer dans les 
tissus. | 


OT TT OP EU EE 


: Pal ; 

07 LÉ ER 
CES al sd 
{ 


GP TE SÉANCE DU 15 JUILLET 1913. 
© al cv É ir, art n hit 


EE sl 111040 


CORRESPONDANCE. 


M. G. Cnarpy, élu Correspondant pour la Section de Chimie, adresse 
des remerciments à l’Académie. 


e 


MM. H. Acurnow, J. BecquereL, Cu. Brvous, J. Bi H. Buisson, 
E. Demoussy, Dusaro, L. Duvoyer, Cn. Fagry, Ér. Fox, A. Fowcer, 
P. Harior, J. Morx, Roo. Sorgau adressent des remerciments à l’ ACT 
démie pour les distinctions qui ont été accordées à leurs travaux. 

Me veuve CnarLes Anpré adresse également des remerciments. 


M. le SecréraiREe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le Compte rendu annuel des travaux exécutés par le Service GéoGra- 
PHIQUE DE L'INpo-CuixE en 1912. 

2° Le Tome LXI des Archives de Médecine et de Pharmacie militaires, 
publiées par ordre du MiniSTÈRE DE LA GUERRE. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l’énergie des nébuleuses et le principe 
de Carnot. Note (‘) de M. H. Brock, présentée par M. H. Deslandres. 


On connaît la théorie de M. Arrhenius (?) d’après laquelle le principe 
de Carnot ne serait pas applicable aux nébuleuses gazeuses. Grâce à la 
faible valeur de la pesanteur, les molécules animées de grandes vitesses 
s’'échapperont de la nébuleuse et formeront un ensemble plus chaud, tandis 
que la nébuleuse, ne gardant que les molécules à petite vitesse, se refroi- 
dira. Dans le dernier numéro de l’Astrophysical Journal (t. XXX VIT, 
P: 297 ); He Schwarzschild a publié à ce sujet un calcul très intéressant. Il 
est arrivé à ce résultat remarquable que la partie échappée aura une tem- 
pérature plus basse que la température initiale de la nébuleuse. On voit 


1) Présentée dans la séance du 7 juillet 1915. 
) L'évolution des mondes, Chap. VIT. 
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Ho le grand intérêt qu'il y a : soumettre ces questions à une rie L 


la surface et supposons pe. les vitesses des RACGLES y Her Léparties 0 


matique, et c'est pourquoi j'ai cru utile de pousser un peu plus loin mes 
calculs de M. Schwarzschild,  : ROTH ON Cet = i 5 , 


Considérons avec M. Schwarzschild une partie de la ME ve de 


; “ LA 
suivant la loi de Maxwell. rot h6btoz AS ALL TN F à 
RUE | arr auf 
Soit donc ep? do la masse des molécules dont la vitesse “est née entre p 
el p + dv. La température T en ce point est donnée par = 


SRE : 107 


5 po Lite ; à s . . 
k frere du gars cha 0 
à 1 9 L t 2 
MNT ET 2: | " ss 


Lo 5 L + : v' = 
2 —a?p2,,9 : - 
wi ep de ES 
< 0 


Si le potentiel dû à la gravitation est égal à 5 les molécules dont la vitesse 


v 


dépasse Æ vont s'échapper. Leur vitesse finale sera « = ÿ/+° — /?, et la température 
de la partie échappée sera aie 


Î er 202 — 2) dy 


1.8 3 keerre ve 
T' = e k = _ _ - == Ka? — Soir) BEM ii —— — 
ss Î ets p? dy 4 a jé er" p2 de 
= -. k Re 
La masse qui reste va prendre la température 

k à : pee 1 
f ee ph do “4 
1 0 3 Ter 6 


T'— 


k 


DIT TER ka? 2. ES ART DRE sil , «| 
Ÿ Cie CAE exe p? de. | > :20) 
0 0 
A l’aide de ces expressions, on démontre facilement que T > T'; le 
résultat de M. Schwarzschild se trouve ainsi vérifié. On trouve d’autre part 
pour # — 


rp "TT I 
PM FR 0 
{a | 
et pour # = o ] 
£ 
Lg À] r à 
l'—T'=—, sé toi 
Aa? 


Pour des valeurs suffisamment petites de #, la température finale des 
molécules échappées est donc plus élevée que la ane mon finale de 


l'endroit d’où elles sont parties ; pour # très grand, c’est l'inverse qui a 
lieu. 


ls Dre ds se À à dus das 


» la masse échappée se refroidira, et aussi celle qui reste. Tout 
UN R % | ,! a 3  * é s 
at final de l'énergie est plus favorable que l’état initial, car 


i ARBUSTES ANT 
É gagné l'énergie potentielle OR 


P US sd (1242 | | 
KT k ere ed: 
x 4 3 : 


= 


répartition plus favorable de l'énergie. y 


S Pour nous rendre compte de l'effet du phénomène, examinons l'ex 
pression de l'énergie potentielle immédiatement gagnée. P, toujours 
positif, est nul pour #= 0 comme pour #—®; P doit donc avoir un 


2? “ M . . . 
maximum pour une valeur positive de #. Ce maximum est atteint pour 


_— 


Le -] 
k ea pt do — L fi er, 
k Le} . 


On démontre sans difficulté que cette équation a une racine positive et 


A } 1,142 
une seule; sa valeur se trouve être # =. La valeur correspondante 
0,132 QE | ordis: 3/7 
de P est —— Comparons cette valeur à l'énergie totale E — ue nous 


trouvons P — 0,397 E. Si l’on calcule pour la même valeur de # les tempé- 
ratures T’ et T”,on obtient T : T': T’=1:0,797: 0,441. On trouve en outre 
que le nombre des molécules échappées est au nombre des molécules 
restées dans le rapport 0,456 : 0,544. 
Quelles doivent être les dimensions d’une nébuleuse sphérique pour que 


ces conditions soient réalisées? Si la nébuleuse se compose d'hydrogène à 


une température absolue de 5°, la vitesse moyenne quadratique des molé- 
cules est 789 m : sec environ. On en déduit la valeur la plus favorable de la 
vitesse critique #; on trouve 4 — 736 m:sec. La valeur correspondante du 
rayon de la nébuleuse est 3250 M, où M est la masse de la nébuleuse en 
masses solaires: l'unité de longueur est le rayon de l'orbite terrestre. 

Bien que le phénomène signalé par M. Arrhenius ne soit donc pas 
capable d’échauffer une partie de la nébuleuse aux dépens de l’autre, 1l 
peut, dans des circonstances favorables, convertir directement des quan- 
tités considérables d'énergie thermique en énergie plus utile. 
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PHYSIQUE COSMIQUE. — Sur le magnétisme général du Soleil. 
Note (') de M. Kr. BiRKELAND. | 
Nous allons montrer d’abord que l'émission d’ions et d'électrons du "70 
Soleil produit, jusqu’à un certain point, une augmentation du magnétisme 
solaire, que la direction du champ existant soit dans le sens de la direction 
de la Terre ou, comme je l’ai déduit, en sens inverse. | | M 
Supposons une sphère magnétique émettant des rayons corpusculaires. 
Dans les régions avoisinant les pôles, la radiation peut s'échapper vers l’in- | 
fini en passant assez près des lignes de force magnétiques. Or, pour des ù 
rayons dans l'équateur, la force magnétique est normale à l'orbite des 5 
corpuscules de rayons et, à moins de certaines conditions, la radiation ne 
pourra s'échapper vers l'infini. L’analyse mathématique nous donne ce 
résultat très simple : 
Si la radiation électrique émanant de la surface de la sphère dans le plan | 
de son équateur magnétique, et soumise seulement à l'influence magnétique 
de la sphère, arrive à une distance supérieure à 2,414 fois son rayon, cette 
ce radiation ne pourra jamais retourner à la sphère, mais devra aller vers 
l'infini. Ce résultat est indépendant du moment magnétique de la sphère 
‘ et de la rigidité magnétique des rayons corpusculaires. 
Pour qu'une radiation normale sur la surface solaire puisse partir vers 
Pinfini, il faut que 
M < 1,96 X 10°? H.o. 


\ 


Si les rayons s’échappent dans la direction 0 — = on à 


CEE FORT 


M < 2,86 x 10°? Ho. 


Pour les rayons 6 les plus rigides, émis normalement, nous trouvons M 
moins grand que 0,9 X 10° C. G. S. et, pour les rayons &, M moins grand 
QUES IQ 

T a - . . . (2 ! Là A! 2 

Dans ma Note (Comptes rendus, 24 janvier 1910) j'ai été amené à estimer 
que M pour le Soleil est de l’ordre 10°* et que l’aimantation est en sens 
inverse de celle de la Terre. 

H.£ doit alors être plus grand que 5 x 10°, pour que les rayons norma- 
lement émanés puissent s'échapper vers l'infini. | 
A" 


(*) Reçue dans la séance du 30 juin 1913. 
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Des recherches, approfondies sur les orages magnétiques et les aurores 
polaires m'ont démontré qu’il doit exister des précipitations de rayons 
hélio-cathodiques dans la ceinture maximum des aurores, et que, pour ces 
rayons, H.b est égal à 3 millions C. G.S. environ. À mon avis, ce résultat 
peut être considéré comme ayant la valeur d’un fait expérimental. 

Schuster a trouvé (‘) que des faisceaux nettement limités de rayons 
cathodiques éventuellement émanés du Soleil seront dissipés avant d'arriver 
à la Terre. J’ai démontré que les objections de l’éminent savant anglais 
n’infirmaient aucunement mes théories. 

D'autre part, si la valeur de l'intensité magnétique solaire, 44o fois celle 
de la Terre, valeur signalée par Schuster sous certaines hypothèses à exa- 
miner (?), était exacte, les rayons hélio-cathodiques devraient avoir le 
produit H.2 supérieur à 10'? C. G. S., ce qui diffère énormément de 3.10° 
trouvé par moi. | 

Admettons cependant ma valeur 10?* pour M par exemple. Tous les 
rayons, positifs ou négatifs, pour lesquels le produit H.p est inférieur 
à 5 X 10° sont obligés ou de revenir sur le Soleil après un certain parcours, 
ou de filer autour du Soleil près de son équateur, les rayons négatifs dans 
le sens des aiguilles d’une montre vue d’au-dessus du pôle nord magnétique, 
les rayons positifs en sens inverse. 

Les deux espèces de rayons vont donc, comme nous l’avons dit en com- 
mençant, augmenter le magnétisme solaire. 

Les expériences que j'ai faites avec un globe-cathode magnétique, dans 
de grands vases à faire le vide, ont fourni beaucoup d’enseignements pré- 
cieux sur la manière dont circulent les rayons autour du globe. Si l’aiman- 
tation est assez faible, on voit par exemple les rayons suffisamment éloignés 
du globe se développer richement dans l'équateur magnétique et dessiner 
des bandes phosphorescentes sur les parois de verre. Voir la figure de ma 
Note (Comptes rendus, novembre 1912). 

Mais, si l’on augmente l’aimantation, on arrive à un point critique, où 
subitement les rayons cessent de s'éloigner du globe, mais commencent à 
circuler autour de celui-ci, en formant un cylindre lumineux pour ainsi dire 
entourant le globe à une distance qui, conforme à la théorie, a toujours 
été constatée inférieure à 2,5 fois son rayon. Voir les figures 4 et 5 de 
ma Note (Comptes rendus, 21 août 1911). Avec une aimantation du globe 


(:) Scausrer, The origin of magnetic storms (Proc. of Roy. Soc., 1911). 
(2) Saausrer, Proc. Phys. Soc. London, 15 avril 1912. 


r I / 
C.R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 2:) l 
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encore plus forte, ce cylindre RES . Re TA nes à de 5% 
S / , 211 PUMONON 110 A fi à N 
Les figures 4 et 5 méntibnneeis montrent ine belle Rene oûileé 
taches d’éruption électrique comme les taches solaires se rangent en'deux 
bandes parallèles à l'équateur. Si l'on augmente l’aimantation du globe- 454 
+ | cathode, ces bandes peuvent se rapprocher de l’équateur. Les taches se 
| rangent tout aussi bien si l’aimantation est produite par une bobine à j 
l’énterieur du globe-cathode que si l’on emploie une bobine extérieure en * 
forme de tore, concentrique au globe-cathode. | craie 
Ceci nous donne l’idée que ce sont les courants circulant en ae du 
Soleil, à une distance relativement petite, qui jouent un très grand rôle dans 
le magnétisme solaire et qui constituent sa cause primitive. 
Les mouvements en latitude des taches solaires semblent demander pour - 
4 être expliqués que le magnétisme du Soleil soit variable, avec période 
» __ undécennale et avec minimum dans les années minimum des taches. Pour - 
# plus amples informations sur ces idées, je renvoie à une autre publica- 
. üon (‘). 
Tâchons maintenant de nous imaginer comment s’aimantera par suite de 
sa rotation un soleil originairement non magnétique, mais négatif par 
rapport à l’espace ambiant et émettant des corpuscules positifs et négatifs. 
On doit admettre que, dans ce cas, les rayons positifs ont généralement une 
| vitesse moindre que les rayons négatifs. Avec une rotation comme celle de 
notre Soleil, les rayons positifs auront donc vers l'Est une plus grande 
déviation que les rayons négatifs et, par suite de l'attraction, ls chercheront 
aussi à retomber sur le Soleil fortement négatif. Les rayons positifs cireulent 
donc en somme de manière à produire une aimantation inverse de celle de 
la Terre; les rayons négatifs se trouvent à leur tour recourbés par le magné- 
üsme vers l'Ouest et vont, eux aussi, contribuer à la même aimantation. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations 
aux dérivées partielles. Note de M. Romixsox. 


La présente Note contient les énoncés de deux résultats, l’un général, 


l’autre nn: concernant les systèmes d'équations aux dérivées 
partielles 


D RENTe Aae av An . AAE 
(*) BrnkezaNo, De l’origine des mondes (Arch. de Genève, n° 6, 15 juin 1913). 
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ai pu établir, prouve l'existence d'u: E 
? de is ee une forme canonique 


nn dant sy 


“PE RER pose nues des nu . 


E D in Amerepans par rapport à certaines dérivées, le trans- 


of 


le cas d’incompatibilité) en un système complètement intégrable 


Les conditions initiales présentent une disposition régulière. 


L n peut ë établir la convergence des développements des intégrales en 
è ar ntla la méthode de M. Delassus, et fixer les conditions initiales de Ja 
Mobemanieret {PIRE HAT. LE 


- 


IT. En remplaçant les paramètres u, + par des fonctions de nouveaux 
paramètres w,, æ,, on peut, de plusieurs manières, ramener l'expression 


# 


Minis S dia 2E did bide, 
Ce MILITE ei 6m Gt" 4.1 

a iorme PT RIT | 
(2) at  Afdw?+ dwi). 


où À désigne une fonction de #,, w, : or il est utile, en vue de certaines 
applications géométriques (?), de savoir si l’expression (2) peut à son tour 
être ramenée à la forme 


0 
(3) dx? +o 5 drdy + Sr y? 


où #, désigne une fonction à déterminer. 


Si l’on pose 
| P dw: dw, 
ow, Æ, 0x dx Sr dy dy, 


dw, CE 1 
; ae DR 
3 012 — Le dx + Ge 


a _— 


(:} Une démonstration détaillée de ce résultat paraîtra prochainement. 
{?) Eisexmarr, Differential Geometry, p. 360. 
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les conditions pour que l'expression (2) prenne la forme (3) sont 


A ae He 


; | | ' ! | + fes dw, dw, Se | __ dw, 


0x 0j 0 Op] 0 

: PE ie Se) |=e 

RG eee 

Be 0 - 

3 Le système ci-dessus ne peut pas être ramené, par le changement des 
. variables indépendantes, à un système de M"° de Kowalevsky; mais sa 


réduction à une forme orthonome et passive peut facilement s’effectuer. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation de la sommation 


de Riemann (). Note de M. Tn. AneneLurza, présentée par M. Émile 
Picard. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 5 mai 1913) j'ai montré 
qu'une partie des séries exponentielles de Cauchy peuvent être sommées 
par tout procédé applicable à la série de Fourier, et en particulier par la 
moyenne arithmétique de Césaro. Alors M. Picard m'a fait remarquer 
qu'une sommation exponentielle semble plus adéquate. 

Le but de cette Note est de montrer qu'il en est ainsi. 

J’emploie les mêmes notations que dans la Note indiquée. 

Considérons la série | 


? 


e d(A) 3 eXt — g-ha\?2 28 
=) Pre 2x jh eh f(u) du, 


obtenue en multipliant chaque terme de la série de Cauchy par le facteur 


ext — p—ha\2 
2 Ào j 


qui tend vers 1 quand « tend vers zéro. 
Je veux montrer que la limite de E pour &« = o est 


f(æ+o) + f(x — 0) 


2 


———— "0 
(°) RUEMANN, Œuvres mathématiques, trad. Laugel, p. 225. 
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É D'autre part, on a Je 


faune Le-Ma+y)\ 2 "A 10 


De UE, È | (à) eX(a—Y) = pl (a+) | : A ; ; + = 
JE À ED En os éhrooz À run =. 
; | E | YA) Jehan eee TS 
- Se | DE 2 he ) 0 | ) S 
sia<y<a;et SL OT Y EE, On an : sf, : É é ee - 
E : EN (À) eMY) — el (a+y) Lu CA) . - | 
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BR « | YA) fee Mae  œ 
HET LOUE De rm) = 
F en supposant & assez RE 
D, Par suite FTP Re 
-: 200 : EmE= (+0) Ge 0): 


£ x—0 2 


Quant aux égalités (1) et (2), on les démontre en s’appuyant sur les 
identités données par M. Picard (‘) et sur les suivantes, faciles à établir, 


E- DOM po) 
; 2 570 are 


d(À) 
Dr À; 


; | à d(A) nues 27e Eng es 7 PO 3 


&rQ) © ro) 
= ie rés R(o}= (0) at - 

| : Po #4) À + 7 (0) (æ Ti); 

+ nl 

3 (1) Sur les développements de Cauchy en séries exponentielles et sur certaines 

1 identités remarquables (Bulletin des Sciences mathématiques, 1. XXXVIT, 1915). 
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, 4 puit : ; ah sure 1 tri dede ‘poubanl : re {, NC en ù “ Le 11 
où À est le résidu de LE relatif z — 0. J'ai considéré ici le cas #(0) 9 FE 
| j SRE ET ARCHOS : 
Le cas (0) — 0 se traite de la même manière. On voit l'importance des 
identités de M. Picard dans l'étude de la série de Cauchy. Une autre con- 
séquence, c’est qu’on peut intégrer une série de Cauchy terme à terme, 
avec la seule condition que f(x) soit bornée et intégrable; de ce résultat 
on peut déduire la sommation. . +. s 
On peut prendre, comme facteur de sommation, ; é 


ACER TE | | 
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où p est un entier positif; j'ai pris p—2, car pour la série de Fourier on 
trouve la sommation de Riemann. Dans cette sommation, la célèbre série 


RENE 


I . 
a pour somme —; comme dans les autres sommations. 
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PHYSIQUE. — Remarques sur une forme de la vitesse de propagation 
du son dans un fluide homogène. Note de M. Anis, présentée 
par M. Vieille. | | 
Il est toujours utile de transformer une formule générale et de forme - 
trop abstraite, pour l’exprimer en fonction des seuls coefficients en usage 
dans la Physique expérimentale. On évitera souvent ainsi l'introduction 
d’hypothèses surabondantes à ceux qui voudront faire l'application de cette 
formule à des cas spéciaux et plus simples. 
La formule qui donne la vitesse © du son dans un corps homogène et 


‘isotrope, fluide où solide, 


& — VS 3 


est un exemple qui montre l'intérêt de cette précaution. 

La relation qui relie la pression p à la densité 5 est ordinairement définie 3 
par l'hypothèse que la compression et la détente de toute tranche de masse 
déterminée, traversée par l’onde sonore, s'effectue par voie adiabatique. 


N | d dp qui < : ‘dp° 
NOUS remplacerons donc -—- ; Suivant une notalion en usage par ne 
do Cie) do S 


S désignant l’entropie de la tranche en question dont le volume sera plus 


SPORE ONE SON UN ONE * 
Ca La xt 1$e 


2) A 1 td dé 
10 PA 


A. énvadionr àiilidtz sq 0% 


Le soumettre cette Re à aucune net ER Aer 


L ; a aurait pas été inutile cependant, on peut l'appliquer de suite aux He 


parfaits, | ü ’est-à-dire aux corps observant les lois de Mariotte et de Gay- 
L aUSSAC, en faisant appel toutefois à la loi qui régit 1 les transformations adia- 


Æ “batiques de ces Corps, quand on suppose constantes leurs deux chaleurs 
spécifiques C, et C,. Cette loi s’ "exprime par l'équation 


P AE 


1 it # £ [ME F | 3 . ; a Sté ‘ . 
mn étant le rapport 1. L'expression ( 1) prend alors la forme bien connue 


_ depuis Laplace 


(2) o=y/m? 
2 


qui est encore aujourd’hui la formule classique de la vitesse du son dans 
les gaz. k 

Or cette formule s'applique à un cas bien plus général que celui qui 
vient d’être indiqué. On le voit aisément, après avoir transformé la for- 
mule (1), ou toute autre ÉIRAIqEe qu’on en déduit, telle que la formule 


connue (‘) 
E) — —"n() pm Ah 


qui elle aussi, quoique contenant d’une façon explicite le rapport » des 
chaleurs spécifiques, ne se pue pas encore sous une forme suffisamment 
concrète. La transformation à opérer est des plus simples ën partant, par 


exemple, de la formule (1). 
On a identiquement, en observant que 8 est constant, 


Lan (& L'Est æ) ver 
(3) , ( “el ET de SD pes 


/ 


e, étant le coefficient de compressibilité adiabatique qui définit l’expres- 
FU EURE de 
si0 à a) 


(1) P, Duuem, Traité élémentaire de Mécanique chimique, à. Y, p. 42, formule (36). 
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dans laquelle £, est le coefficient > € compressibiité isotherme, et la Fac 


tai 


FRRIAERE connue ; : 
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dans laquelle z, et #, sont les deux coefficients de dilatation à pression 
constante et à volume constant, permettent de pie F ES LTT (3) 
par la suivante 


4 S 
Ep 

ce qui nous donne, pour la vitesse w du son, la formule que nous avions en 
vue, et qui nous semble intéressante 


2. 
() o=\/ Le i 

Elle convient aux fluides homogènes, liquides, vapeurs ou gaz réels, et 
ne contient plus que les paramètres physiques en usage, donnés par l’expé- 
rience. On voit bien ici que, pour un gaz parfait, la valeur (2) de w se 
confond avec celle que donne la formule (4), puisque alors x, = «,. 

Il suffit même de faire cette dernière hypothèse pour que ke formule (2) 
soit applicable. Or elle revient à poser 


‘#0: CAMES dp 
e \aT r- Cr aT os 
ce qui donne par intégration 


HT) (loi de Mariotte). 


La formule (2) est donc valable pour un cas bien plus étendu que celui qui 
avait été admis jusqu'ici. S'il s’agit d’un gaz parfait, C, et C, sont, en prin- 


cipe, des fonctions de la température : l'hypothèse de Clausius que ce sont 


des constantes n’est pas nécessaire. Il n’est même pas nécessaire que le corps 
soit un gaz parfait, il suffit qu'il obéisse à la loi de Mariotte, et à cette loi 
seulement, ses deux chaleurs spécifiques restant des fonctions de la tempé- 
rature et même de la pression. 

Ces résultats nous paraissent mériter l'attention, principalement de ceux 
qui s'occupent de la théorie des explosifs. 
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. ee - où « . sont les coefficients de dilatation, fonetseS chacun de la pres- 
sion (p) et la température (4); » est le volume du HE considéré 


€ 


, (2) — 


b,c,...; &, 4, a, .… sont des fonctions de la température seule. 
La condition d'intégrabilité de (1) donne 


D dre a(sh 


mais, en prenant la LÉ des deux fonctions (2) et (3) par rapport res- 
pectivement à la température et à la pression, on a 


d a. 
, (6) pate +apt. 
| à fa\ db 2 2 … 
(7) ee ()= PT Te 


En portant (6) et (7) dans (5), on trouve 


ob 4 
(8) = : 4 p + @:p° + a3p° +. rt AE a 
d'où 
ob à de 
(9) CE CEE PE 


Fe} Présentée dans la séance du 7 juillet 1913. 
() Comptes rendus, t. 156, 23 juin 1913. 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 2.) 
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d’où, en tenant compte des FES Go), on a 


(13) log 9 — const. +f ad + pl HE tone 
— 108 p + Pb + re Fee : 
ou bien : , 
t p? 
(14) logpe = const. + f° a, dt + pbi+ TROT nd 


d’où enfin 


t 
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où À est une constante et e la base des logarithmes naturels. 
Pour rendre applicable Léqunon (15), remarquons que les coefficients c, 


4, ... sont très petits el qu'on peut les pets dans les calculs j jusqu’à 50%", 


sans erreur sensible. 
D'aprèsles expériences de Witkowski, faites sur l'hydrogène entre —212° 
et +—100°, on trouve 
HT —21®. tas M9 par En 10 SET 0°. 100°. 
b......  —0,00317 0,0000 0,00058 0,00074 0,0007 0,00058 0,000 


On voit qu’au-dessus de — 104°, b varie peu (1.107 environ par degré). 
Par conséquent, dans les calculs, on peut négliger cette variation. C’est- 

à-dire que la variation de la fat ep avec t ne dépendra pratiquement 
que de fa dt. 

Or on sait que « [équation (3)] est considéré comme constant par rap- 
port à la température; en admettant ceci, on a 


(16) °p = À eat+bp, 


4 21 
| 


À 


nr 
-1 


(Ge) 


ut. FENTE ds 
6) représentera les transformations 
et de — 100° à + 100° et au-dessus. 
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et la condition d'intégrabilité de l’équation différentielle 
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donnera les lois analogues aux (9) et (10) qui lient les coefficients de & 


et &. La loi (19), qui est la même que (15), est très rapprochée de celle de 
Dieterici; en effet, on trouve en se bornant aux deux termes du dévelop- 
pement de 8 
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et la loi de Dieterici est 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la longueur d’onde sur la vüesse d'une 
réaction photochimique. Note de M. Marcez Bozr, présentée par M. A. 
Haller. 


I. Dans une Note précédente (‘), j'ai montré que l'hydrolyse photo- 
chimique de l'acide tétrachloroplatinique (réaction bimoléculaire) obéissait 


RS  — 


(1) Maroz Boiz, Énergie absorbée el masse formée dans une réaction photo- 
chimique (Comptes rendus, À. 156, 1913, p. 691). 


de l'hydrogène æntre 
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où m est la masse détruite 4 au à bout Fe temps £ (assez court) dans une 
couche d’é épaisseur /, de concentration € et de coefficient d'absorption &: 
éclairée sur une surface s -s par un rayonnement de puissance @,. - 
S est un certain coefficient, qui depend notamment de la fréquence y du. 
rayonnement incident : 


LE / Cv), , | ne 
c’est ce que MM. Henri et Wurmser ont appelé la susceptibilité photochi- 


mique du corps étudié. à 


& II. En vue de préciser la forme de cette fonction, j'ai utilisé la méthode 
3 électrométrique et le montage optique décrits précédemment. Il suffit de 
L déplacer, dans le spectre prismatique d’un are au mercure, une couche 
| liquide, de dimensions (s et /) fixes, de concentration invariable 


mol-g 
(e cor PE), 
cm 
et de l’exposer au rayonnement pendant un même temps (4 = 180 secondes). 


La variation de conductivité de la solution donnera la masse 7» et l'on 
pourra calculer o, si l’on détermine par ailleurs &, et x. 


IT. Les puissances ®, résultent de mesures à la pile thermoélectrique de 
Rubens, étalonnée au moyen d’une lampe Hefner. 

Les coefficients x ont été déterminés par la photométrie des spectro- 
grammes (Victor Henri) (‘); ils ont été contrôlés par ma propre méthode, 
basée sur la vitesse d’hydrolyse de l'acide tétrachloroplatinique (?). 


IV. Les Tableaux suivants résument les résultats expérimentaux. (Les longueurs 


d’onde À sont exprimées en unités Angstrôm ; les vitesses de réaction — en —2—, 
ù t seconde 
; æ ergs 
et les puissances rayonnantes ®, en TT à les valeurs & obs. et logo obs. sont 
seconde 


obtenues à partir de la relation (1); on indique plus loin la signification de logg cale.) 
——————@ LE 1, SOPRANO MEN ENS INRP SN ORNE 
(°) Phystkalische Zeitschrift, t. XIV, 1913, p. 515. 
(?) Marcez Borz, Relation entre la vitesse d'une réaction photochimique et 
l'énergie rayonnante incidente (Comptes rendus, t. 156, 1913, p- 138). 
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oi 0, 3. 10-10. DUR TR se A, 00Ptofeno 210. 1 15.80 
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1,08 1,6 ; 16,8 169 
0,865. og 17,5 17,6 
0,220 _ 0,086 LRUARIT. 8 
0,044 | 0,038 IP ER IE, à 
D,0IS - |0}0097 1072400 10,2 
0,005 0,0020 19,7 71078 


> Acide hexachloroplatinique PtCIH. 


Ce VS 5 obs. obs. calc. 
2,206.107 1 Go esrO A 0 
2,44 nn 10 16,80" 17,0 
0,98 072 0 MN Pc 
0,072 0,034 désiré dote 1e Fr 


3° Acide dichloroplatinique PLCP(OH)*H, 


= m. — logs —]Jlogs 
À. DE L Ps ape s obs. obs. calc. 
RDA), LE; 10-101 D;63.10 © 6,5 19031107 DH0,107/ 17,4. 170 
2655 1,14 0,48 6,2 0,89 RO 150 7 dun 17,0 
3100 0,97 0,52 46 0,36 0,041 TP 
3660 0,82 0,23 , 80 0,146 0,010 19,0 18,8 
4350 0,69 0,14 87 0,09/ 0,00 19,7 070 


Les valeurs de (®,s) entre parenthèses ont été extrapolées au moyen de 
la formule (3) : elles permettent de se faire une idée sur l'intensité des 
raies extrêmes de l’arc au mercure. 


V. L'examen de ces Tableaux montre que la susceptibilité 5 croît rapi- 
dement avec la fréquence y : en portant les fréquences en abscisses et en 
ordonnées logs, on constate que la courbe représentative est sensiblement 
une droite. La comparaison des deux dernières colonnes montre avec quelle 
approximation une telle concordance est réalisée (*). La fonction cherchée 


(1) La formule (2) s'applique même à l'acide hexachloroplatinique, qui présente 
cependant une forte hande d'absorption vers 2600 U. A. 
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est donc de la forme \ ana TT RE er 


(ay ‘ 5er, 


» 


où 9 et « sont des constantes. (Pour l'acide tétrachloroplatinique, on a 


RASED EE T1.) 
La formule (1) devient par suite 
— e—klc 
(3) x i m—9e" ste — 
où la constante © dépend de la température et de la nature de la réaction : 
c'est ce qu’on peut appeler la labilité photochimique de 5 substance consi- 


dérée. 


VI. En résumé, la relation (3) exprime la vitesse de réaction en fonction 
des principaux facteurs du phénomène : épaisseur, concentration, coeffi- 
cient d'absorption, puissance et fréquence du rayonnement incident. 

La conclusion de ces nouvelles mesures, c'est qu’au point de vue ciné- 
tique, la fréquence joue ici un rôle analogue à celui de la température dans 
les réactions chimiques ordinaires, puisque, à absorption et à rayonnement 
égaux, la vitesse de réaction croît exponentiellement avec la fréquence, 
depuis le jaune et le bleu jusque très loin dans l’ultraviolet. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Oxydation et luminescence. Note 
de M. Brancuerière, présentée par M. Roux. 


MM. Ville et Derrien viennent de présenter à l'Académie (‘) une Note 
des plus intéressantes, dans laquelle ils signalent une oxydation se produi- 
sant avec luminescence : il s'agit de l'oxydation de la lophine par le système 
H° O0? + hématine en présence d’une petite quantité de soude. 

Je me suis moi-même, en 1910, occupé de cette importante question de 
la biophotogénèse et je suis arrivé à certains résultats qu’il me paraît inté- 
ressant de signaler, quelque incomplètes que soient mes recherches à ce 
sujet. 

L'idée dirigeante de mes recherches est la suivante : Radziszewski (2) 


——— 


(1) JS. Vnxe et E. Are HARRNE biochimique d'une oæydation luminescente 
(Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 2021). 
(?) Rapziszewski, > ut. ch. Gesell, 1. X, p. 70, et Liebig’s Ann., 1851. 
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ayant signalé la luminescence produite par l'oxydation à l’air de la lophine 

en solution alcaline et la lophine étant un dérivé glyoxalinique, la lumines- 

cence des êtres vivants n’aurait-elle pas comme substratum chimique l’un 
des nombreux composés de l'organisme contenant ce noyau : 


1° J'ai d'abord recherché une reaction donnant le maximum de lumines- 
cence. Après bien des tàtonnements celle-ci m’a été fournie par la décom- 
position de l’eau oxygénée au moyen des hypochlorites alcalins, pratique- 
ment au moyen de l’eau de Javel du commerce. On fait le mélange de 
substance oxydable avec de l’eau oxygénée ou certains oxydants comme la 
solution de perborate de soude et l’on ajoute, dans l'obscurité, de l’eau de 
Javel. Il se passe une vive réaction, dégagement de gaz et production d’une 
belle luminescence d'intensité variable suivant les circonstances. 

Pour un même corps la luminescence parait augmenter avec la tempé- 
rature jusqu’à 60° environ, Au-dessus, il n’y a plus d'augmentation sen- 
sible. 


2° Luminescence des dérivés glyoxaliniques. — L'oxydation de la lophine 
se produit très facilement et intensivement par le système H?0?+ CIONa. 
Les meïlleures conditions de réalisation m'ont paru être les suivantes : 

Faire une solution alcoolique de lophine et la précipiter par un grand 
excès d’eau à 6o° environ. Ajouter à la suspension un ‘volume d'eau oxyÿ- 
génée environ égal à celle-ci et de l’eau de Javel, une belle luminescence 
jaune verdâtre se produit aussitôt. 

En opérant avec une quantité de lophine suffisante, le précipité de 
lophine par l’eau fournit une poudre qui se précipite au fond du vase. 
Quand la luminescence diminue on n’a qu’à agiier pour remettre celle 
poudre en suspension, la luminescence reprend immédiatement. 

J'ai pu ainsi maintenir une suspension luminescente pendant plus de 
1 heure. 

Les produits d'hydrogénation des glyoxalnes donnent des résultats ana- 
logues. C’est ainsi que l’amarine, produit d'hydrogénation de la lophine, 


POS CN .N ; CAMES CPS HUE 
Cp CN 6 7 CHE CH_C_NH/ 
Lophine. Amarine. 


donne lieu, dans les mêmes conditions que précédemment, à une belle lumi- 
nescence mais qui m'a paru être jaune bleuâtre, Landis que celle produite par 


la lophine est Jaune verdätre. 
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3° La luminescence est-elle propre au noyau glyoxalinique ? 

Pour résoudre cette question, je me suis tout d’abord adressé à un grand 
nombre de dérivés organiques n’ayant aucune parenté chimique avec la 
glyoxaline. Je n’ai jamais obtenu de luminescence sensible. 

Je me suis alors adressé aux isomères des glyoxalines. On sait en effet 
que les glyoxalines ou imidazols se forment par action de l’ammoniaque 
sur les aldéhydes : la glyoxaline se forme par exemple dans laction de 
l’ammoniaque sur le glyoxal : 


COR | CH —N NX 
HE = H0 + H — CO?'H + i CH 
RO ee 1 CH—NH/ 

L’amarine s'obtient par action de l’ammoniaque alcoolique sur l’aldéhyde 
benzoïque. £ 

En solution aqueuse, au contraire, les mêmes corps réagissant l’un sur 
l’autre donnent un isomère de l’amarine : hydrobenzamide. 

(] 


CSH5— CH=NN CSH5— C—NEN 
Il 
CSHS SN CH IN CHE CENT 


Hydrobenzamide. 3 Amarine. 


CH — CH, 


Or les suspensions hydroalcooliques d’hydrobenzamide commerciale et 
celle que j’ai préparée moi-même m'ont fourni une magnifique luminescence 
jaune verdâtre. [l nte reste toutefois à démontrer que la simple dissolution 
dans l'alcool de l’hydrobenzamide ne produit pas l’isomérisation d’une 
faible partie de ce corps avant de pouvoir affirmer que le noyau glyoxali- 
nique n’est pas nécessaire à la production de la luminescence. 


4° Lumunescence des complexes organiques. — Un grand nombre de 
produits extraits des êtres organisés, tant végétaux qu’animaux, donnent 
lieu, en solution aqueuse, à la production d'une belle luminescence 
lorsqu'on les additionne d'eau oxygénée ou de perborate de soude et 
d'hypochlorite alcalin. J’en citerai tout spécialement trois : 

L’extrait de viande (Liebig); 

L'urine (luminescence très variable ); 

L'infusion de thé. 

Beaucoup d’autres donnent une luminescence plus ou moins appréciable. 

La luminescence ainsi produite est du type lophine, c’est-à-dire jaune 
vérdâtre. Celle produite par l'extrait de viande est particulièrement intense. 
La luminescence de l'urine est très variable chez le même individu. 
Personnellement mon urine donne le maximum de luminescence après 
ingestion d'asperges. 
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Les liquides organiques peuvent être mélangés longtemps à l'avance 
1 ! ’ | 
avec l’eau oxygénée (24 heures et plus) sans perdre leur pouvoir de devenir 


_ luminescents par addition d’hypochlorite. On peut également chauffer le 


mélange liquide organique + H20?. - 


5° Quels sont dans ces complexes organiques les corps qui | produisent la 
luminescence? — Je n'ai pu encore résoudre cette question. Les constituants 
connus des extraits tels que acide urique, xanthine, hypoxanthine, etc. ne 
m'ont fourni que des résultats négatifs. Il est vrai que chez eux le noyau 
glyoxalinique est profondément substitué. J'aurais néanmoins tendance 


à croire que ce sont bien ces corps qui doivent fournir la luminescence 
puisque les extraits riches en purines sont ceux qui se prêtent le mieux à la 


production du phénomène. re 

Il faudrait donc admettre que, lorsque le noyau glyoxalinique est profon- 
dément substitué, la présence de corps adjuvants est nécessaire. Faut-il 
s’en étonner? Non. M. Urbain a en effet signalé (Ann. de Chim. et de 
Phys., 1910) dans un Mémoire sur la phosphorescence cathodique, que les 
corps purs ne donnaient pas lieu à la production de ce phénomène et que 
certaines impuretés sont nécessaires. Il y a donc lieu de penser que dans 
certains cas il en est de même pour la luminescence. Les circonstances 
qui m'ont éloigné depuis 3 ans de tout laboratoire ne m’ont pas permis de 
pousser une investigation dans ce sens. | 


6° Je n’ai pu en outre comparer spectroscopiquement la lumière ainsi 
obtenue à celle fournie par les animaux lumineux. Cette dernière a été 
étudiée par Pasteur et Gernez puis par Raphaël Dubois. A l'œil analogie 
est frappante entre la luminescence des composés organiques et celle des 
organismes lumineux, la comparaison des spectres fournira les plus pré- 
cieux renseignements sur l’origine chimique de cette lumière. C’est un 
point que je me propose d’élucider dès que le laboratoire que me fait 
installer la ville de Boulogne-sur-Mer me permettra de reprendre mes 


travaux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les chaleurs de formation de quelques silicates de fer 
et de manganése. Note de M. S. Wozocnixe, transmise par M. Henry 


Le Chatelier. 


Dans le présent travail j'ai déterminé les chaleurs de formation de 


FeO.SiO? et MnO.SiO! en partant d'oxyde de fer et carbonate de man- 
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C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, 1N902:) 


À Te 


es" AT 


Me lie” | 


File DO eee 
US see 


. 


" 


our être sûr que le 
2 lord de première 
seconde RE 1,9 Lrhe s1 Supitr SOE sup L 
Les chiffres obtenus sont réunis dans les tableaux eau sine rl qe 


Le | 


re biai CTI TES 1 JA “ads root ab 3.2 ES spioirrovh 
| Bite de fer fe -+ 59 ST Fine 35 sage à ” 


= Zu Pros 2nriiongletr asghgée 21187170 29 super 
en petites calories 1, 1 
}_ Expérience : AVE 1e de mélange. 
CLIN 2": (TIC 'NATrAE y : : ; « 
cel 


Leviizzoniui 14 late sas. àl 38, 54 
AT 28 becs ratéme Re dé cn 0 ru o 
Re an CE a CAT 
34,2 
38,3 
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Moyenne ...... 3 44,6 par 18 de mélange ou 
: 5905! par molécule, 


La deuxième fusion n’a donné aucun dégagement de chaleur. 
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Bisilicate de manganèse MnO + SiO?. — fre ne cette réaction, 
j'ai brûlé le mélange de Mn CO* et SiO:. 


Chaleur dé réaction 


pour |s 

Expériences. de mélange. 

cal 

: LOT, HAE. ALAT ENTRE LP LE TS D TION 
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PE CRT MT ET és — 107 
GITES et ee M — 118 
DT DIN ROBE À Ress — 106 
TIR RS ERNST, NRA O A. —— 114 
Moyenne...... — 111,7 par 18 de mélange ou 


19592*1 par molécule, 


* La deuxième fusion n’a donné aucun dégagement de chaleur. 
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Pour arriver à la chaleur LA TR de MnCO, avec formation 
ao, il faut défalquer 18317 (! ) par molécule, SÉFREEe par  oxyda- 
“tion . MnO jusqu'à Mn°O!, ce qui nous donne 


— go00— 18317 —— 921317 par molécule. 


Chaleur ë réaction. 


Re 7725 ca par molécule 
ou 8cl,8 par 18 de MnO. SiO?. 


Pour la chaleur d’oxydation de MnO jusqu'à Mn*O‘ jai trouvé: (une 
seule expérience) 258%! par 1 de mélange, ce qui donne 18318 par molé- 
cule. Ce chiffre est égal au précédent, calculé (RUE les expériences de 


M. Le Chatelier. 


E- SEA — Les chaleurs de formation des silicates de fer et de manganèse 
E trouvées dans le présent travail sont : 
E Par {s. Par molécule. 
À D Le 5905 
£ CRM. Re. MT 58,8 9725 


© CHIMIE PHYSIQUE. — ER des argiles. Note (?) de M. Paur Bragsco, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 


« 


Les pâtes céramiques subissent, par Astéicentiont à l’air et par cuisson, une 
diminution permanente de volume ou retrait. En même temps ces pâtes se 
dilatent par élévation de température, 

oo - 

(1) D’après les chiffres de M. Le Chatelier (Comptes PAT Ës 129, 1896, p. 80). 

(2) Présentée dans la séance du 7 juillet 1913. , | 
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Différents auteurs ont fait des mesures relatives, soit à la dilatation des QU: 
pâtes déjà cuites, soit à leur retrait total après cuisson CC). 
: Nous avons étudié l’action de la chaleur sur un certain nombre GE pâtes 
d plastiques crues échauffées depuis la es vrdiverte] jusquà des tem- 


pératures voisines de 1000. | æ 
Nos pâtes étaient moulées, en éprouvettes cylindriques, d'environ 1 de 


diamètre et 10°" de longueur, puis séchées à à l'air. 9 
RS 
NA AE 


1.Glauconie. 
2 Fresnes 
3Kaolin 
&.Cessoy 

5 Nevers 

6 Quartz + Cessoy +COa 
7 Salernes 


8 Mica + Cessoy 


LES 


& 5 dixièmes de mm 


Contractio 


DE dE à SR | | 


Nous chauffions dans un four électrique dont un couple thermo-électrique, 
placé à côté de l'éprouvette examinée, indiquait constamment la tempéra- 
ture. Les variations de longueur de l'échantillon étaient mesurées avec une 
approximation de + de millimètre par le déplacement, sous un microscope, 
d’une échelle micrométrique invariablement liée à l'échantillon par l’inter- 
médiaire de baguettes en silice vitreuse. 


(*) Samre-Craire Device et Troosr, Comptes rendus, t. 59, p. 162.—LE CHATELIER, 
Hozsorx et VV1Ex, Damour, Covrrau, etc., Sur la dilatation des pâtes céramiques 
(Contribution à l'étude des argiles). — Le Cuarerter, Sur le retrait de ces pâtes 
(B. Soc. Enc., octobre 1898). 


TA CON TNT OST ban Lilo dés de Le tpiés : 
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.… Kaolin. — Dilatation régulière jusqu’à la température de 5go°, ensuite contraction 
jusqu’à 1000°, température que nous avons maintenue pendant 1 heure environ. 

_ La valeur de la dilatation, aussi bien que de la contraction, varie d’une éprouvette à 
l’autre, les éprouvettes ayant été faites avec la même matière première, Ces variations 
sont dues à la quantité d’eau de gâchage et à la compression préalable de chaque 
éprouvette. 


= La température de contraction a été sensiblement la même (59o°) pour les trois 


échantillons étudiés. 
Ces remarques s'appliquent à toutes les pâtes examinées par nous. 


Mica. — Nous avons broyé le mica suivant le procédé déjà employé par Vosgt 


(B. Soc. Enc., mai 1897). La pâte obtenue était un peu moins plastique que le 
kaolin. Nous avons observé une dilatation régulière jusqu’à 900° environ, puis un 
ralentissement. | sé 


Influence du mica.— Pour mettre en évidence l'influence du mica, nous avons fait 
un mélange de parties égales de mica et d’argile de Cessoy (Kaolinite presque pure). 
La pâte ainsi obtenue a été dilatée jusqu’à go0°; à température plus élevée, la dilata- 
tion devenait très faible sans que nous ayons pu arriver à un arrêt. 

Argiles. — Nous avons observé un certain nombre d’argiles. Les courbes obtenues 
permettent de faire les observations suivantes : 

1° Dilatation jusqu'à une température variant avec chaque argile, mais constante 
pour une même argile ; 

2 Dilatation plus rapide à partir de 4oo° pour l’argile de Salernes et le mélange 
quartz + argile de Cessoy + CO*Ca par parties égales ; 

3° Arrêt de la dilatation ou même légère contraction dépendant probablement de 
l’état d'hydratation préalable des argiles (à 100°-200°), 


Glauconie. — Dilatation faible jusqu’à 520°, ensuite contraction, faible également. 
En résumé, nous avons observé les matières suivantes : 


Température de contraction. 


MAD NET ROUEN ni SOMME LIAUS, 7, 590 
Argile de Cessoy (kaolinite) ..................... 610 
APTE TESMdes. 0... ......."t...0 740 
Argile de Salernes......................:...... 8/0 
Arsilé de Nevers... nine 790 
Argile de Vallauris.............................. 630 
a nr ado un hp ass essence » 

Argile de Cessoy + mica......................... » 

Argile de Cessoy + quartz + CO*Ca.............. 800 


Glauconie (silicate hydraté de Fe?0*, K*0, A1 0). 520 


| 3 4 > LES n- 
Contrairement à ce qu'on aurait pu supposer, la température de co 
traction commençante n’a présenté aucune corrélation avec la température 


de déshydratation des silicates d’alumine. 


BA NAT 
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PHOTOCHIMIE. — Action des rayons ultraviolets sur l’eau oxygénée. Note 
de MM. Vicror Henri et Rexé Wuruser, présentée par M. Dastre. 


Nous avions étudié jusqu'ici l’action chimique des rayons ultraviolets en 
séparant les diverses régions du spectre au moyen d'écrans; cette méthode 
n’est pas suffisamment précise. Il est important de pouvoir étudier les 
réactions chimiques produites par des rayons monochromatiques qu'on 


obtient par décomposition spectrale. Pour pouvoir faire ces études, il faut 


disposer d’une source très puissante. 


Un transformateur à circuit magnétique ouvert, formé d’un noyau de fer de 1% de 
section et 1" de long, et de quatre bobines secondaires intercalées entre deux bobines 
primäires, est en résonance pour 42 périodes par seconde avec une batterie de conden- 
sateurs de 0,1 microfarad. La différence de potentiel maximum est de 40000 volts. 

L’étincelle est produite dans un éclateur spécial entre des électrodes de différents 
métaux ayant 15%" de diamètre. “à 

La lumière décomposée par deux prismes en quartz horizontaux tombe verticale- 
ment sur une cuve parallélipipédique de 3°® de long et 3" de large, l'épaisseur de la 
couche exposée est de 2"m,5, Cette cuve est amenée sous chaque raie. . 

L'énergie de chaque groupe de raies est mesurée avec une pile thermoélectrique de 
Rubens ou avec une pile de Hilger, qui donne une sensibilité deux à troïs fois plus 
grande avec notre galvanomètre. L'étalonnage est fait avec une lampe Hefner. 

Cette source nous donne, pour des régions monochromatiques de l’ultraviolet, des 
énergies de plusieurs milliers d'ergs par sec.-cm°. 


La première réaction que nous avons étudiée en lumière monochroma- 
tique est la décomposition de l’eau oxygénée. 


1° La vitesse de décomposition de H?O*? en lumiere monochromatique est 
proportionnelle à la concentration, la réaction est monomoléculaire. Ce 
résultat confirme celui de M. Tian, obtenu en lumière totale. 


2° La vitesse de décomposition de H°?O*? pour chague longueur d'onde est 
proporüonnelle à l'énergie incidente. Deux séries d'expériences ont été effec- 
tuées : a. On compare l’action produite par lesrayons de À = 2558 émis par 
une étincelle de zinc avec celle produite par les rayons de À — 2536 d’une 
lampe à mercure. Dans le cas de l’étincelle, l'énergie de rayonnement pro- 
duite varie à chaque instant et ce qu'on mesure est la somme des énergies 
reçues pendant un certain temps; pour le mercure, au contraire, l’énergie 
reste constante pendant toute la durée. On trouve que la vitesse de décom- 


D re a+ de 229 
position de H*O? est dans les deux cas proportionnelle à l'énergie incidente 
mesurée : 


AE _— x 
} re oqara, AR PTE 
2210 HS LUNG TE oo Énergie, 
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EX où. “bios üp 


taie 231 “4 l 
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/ res ee” 
; Mae SM tre, 2558. ) te » L MS. Éu: , nai L'e 


Dex ri ve à mercure... 2536 b 14698 11 \11 1 4 EU AUS R gt | Ed f 

gui Qt Lo DL : MOYE-AUTrN O1 ny EI | 
mpe à mercure, 0 on fait varier sand incidente. par ts 
crans d’ac Le acétique pour À= 2536. On trouve les résultats AD ARE à 


| En. 
Énergie. Vitesse. vit. 

87 LE CN RM EAN PRET ER 
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25 | HE re re de D de H:0° est D à Mises 
_:188 absorbée ; : le facteur de proportionnalité est le même pour des longueurs d’onde 
F comprises entre 2800 e{ 2060. Le Tableau suivant donne les résultats numé- 


, riques : 
Longueurs d’onde......... .. gr. 2800 2558 gr. 2300 3100-2060 ur. 
Énergie incidente en + ju -- 6566 2085 3207 1890 
L | cem?:s 
“PRE Constante d'absorption. molé- 
Le - tie fr am pmetnniet sed 3,0 20 | 75 127 
T2 : mol-g 
2 Concentration c en sec de 0,049 0,049 0,049 0,023 
i Proportion d’énergie absorbée | 
e A a TE PE 8,2 p. 100 . 43 p. 100 88 p. 100 82 p. 100 
# Quantité de H?0? RENE 
4 en RER: srebéesreneenss byostibr 61855, tomitlagf;natott Si EE O | 
"TE ee - 
Quantité de H?°0? décomposée À 
D = pour 1erg incident. mé TO HRID US UCI 7 10 0720 0 : 
Quantité de H202 décomposée 
en EE pourrergabsrbé. 9,27.10-" 920.40 9,60.10%  8,85.10 | 
PU PRARe photochim. co... 2,88 18,4 72 . 112,4 > 


Les valeurs de la constante d'absorption ont été déterminées par la 


ds us 


| méthode spectrographique et par la mesure directe avec la pile thermo- 
| électrique, la concordance de ces deux méthodes est très satisfaisante. 

| Il résulte du Tableau que : 

| 1° Dans le domaine des longueurs d'onde compris entre 2800 et 2060 la 
| 

4 

F 

L. 
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quantité de H?*0* décomposée est proportionnelle à l'énergie absorbée. 
Ce résultat n’est pas général. D'une part, pour l’eau oxygénée, il ne 
s'applique pas aux grandes longueurs d'onde (rayons infrarouges) absor- 
bées thermiquement; d’autre part pour des molécules plus compliquées, 
telles que l’aldéhyde acétique, nous avons montré que cette proportionnalité 
n’a lieu que pour la bande du groupement aldéhydique; 


2° La susceptibilité photochimique os varie proportionnellement à l'ab- 


sorption. 


4° La loi d'équivalence photochimique d’Einstein ne s'applique pas à la 
décomposition de l’eau oxygenée. Le fait que la décomposition photochi- 
mique de H?O? ne se fait pas instantanément conduit à l'hypothèse que, 


dans une solution de H?0*?, toutes les molécules ne sont pas identiques . 


entre elles, mais qu’à chaque instant un certain nombre de molécules se 
trouvent dans un état particulier qui détermine à la fois et l'absorption des 
rayons ultraviolets et la labilité de ces molécules. Quelles que soient les 
hypothèses qu’on fasse sur la nature de cet état labile des molécules, on 
est amené à calculer la valeur moyenne E de l’énergie absorbée par une 
molécule de H?O° pour sa décomposition. En supposant que seulement les 
molécules qui se décomposent absorbent les rayons ultraviolets, on trouve 
pour : 


RE 2800 2558 2300 2100 
Eee Dem 1,99.10712 it, {gogo r,61.1072.ers 
SRE. Gr no re 7,010 Ds 3 108 9,49.107?? erg 


D'après la loi de Einstein, E devrait être égal au quantum d’énergie he, 
nous trouvons des valeurs de E bien plus petites et surtout n’augmentant 
pas avec la fréquence. 


5° L'énergie qui doit être absorbée pour la décomposition d'une molécule- 
gramme de H?O° est sensiblement égale à l'énergie dégagée par la décompo- 
sion de H°O? à l'obscurité. La chaleur de la réaction dégagée pendant la 
décomposition de l’eau oxygénée est égale à 23000! et la quantité d’éner- 
gie de rayonnement absorbée pendant la décomposition d’une molécule- 
gramme de H?O? est égale à 25 80o%!, C’est seulement après avoir rapproché 


les mêmes grandeurs pour d’autres réactions que nous pourrons en discuter 
DE nr BC 
importance théorique. 


tests 


a. à 
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PHOTOCHIMIE. — Sur les réactions d'addition entre l’oxyde de carbone et 


d’autres gaz sous l'influence des rayons ultraviolets. Note de MM. Damæz 
BenrueLor et Henry Gaupecnox, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Nous avons signalé à maintes reprises les aptitudes photochimiques 
exceptionnelles de l’oxyde de carbone et sa tendancé à donner avec d’autres 


gaz des composés d’addition sous l'influence des rayons ultraviolets. Voici 
de nouvelles expériences à ce sujet. 


OXYDE DE CARBONE ET OXYDE AZOTIQUE. — Oxydation. — Rappelons d’abord 
qu'en présence d'oxygène libre, CO s’oxyde dans l’irradiation de la lampe 


à mercure pour donner CO*. Cette oxydation a lieu également en présence : 


de NO qui se décompose, agit comme source d'oxygène naissant et réalisé, 
grâce à la lumière ultraviolette, des combustions à froid analogues aux 


x 


combustions à chaud qu'il effectue dans beaucoup de réactions clas- 
siques (‘). 


Un mélange de 1°%°,40 CO et 2°%°,57 NO est irradié > heures sur cuve à mercure à 
15®® d’une lampe de 110 volts en régime normal. On trouve alors 1°%,95 NO; 
o°%°,4o N°; 1°%°,99 CO; et o°%°,18 CO?. Tout le CO disparu se retrouve à l’état de 
CO®. IL n’y a donc pas eu combinaison de CO et NO. Il à disparu o°%°,82 NO pour 
donner o°%,41 N? qu’on retrouve bien à l’état libre (aux erreurs d'expériences près) 
et ot, 41 O? dont o°"',09 ont été employés à oxyder CO et o°%°,32 se sont combinés 
au mercure qui est oxydé. 

_ Une autre expérience (gaz initial : 3%, 15 CO; 1°%,05 NO; gaz final : 2,84 CO; 
otn°, 32 CO?; o°%, 39 NO; 0°%°,33 N°?) conduit aux mêmes conclusions. 


f 


OXYDE DE CARBONE ET EAU. — Oxygénation, hydrogénation, hydratation. — 


Sur un mélange de CO et H20, l’action de l’ultraviolet est plus complexe. 


Une partie de l’eau se combine directement à CO pour donner l’acide for- 
mique; une autre partie est dissociée en oxygène et hydrogène; CO se 
combine à l’oxygène naissant pour donner l’anhydride carbonique, et à 
lPhydrogène naissant pour donner la formaldéhyde comme nous l'avons 


(1) Nous avons montré (Comptes rendus, 6 juin 1910) que NO seul se dissocie par- 
tiellement par les rayons ultraviolets en N° et O?; l'oxygène naissant peroxyde une 
partie du gaz initial, en sorte qu'il se forme au contact du mercure des nitrites et des 
nitrates. Dans l'expérience actuelle où NO est en présence du gaz combustible co, 
l'oxygène naissant se porte de préférence sur CO et l’on n’observe pas la peroxydation 


(BE R., 1913, 2° Semestl'e. (be 157, N fé 2.) I ] 
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déjà signalé (Comptes rendus, 20 juin 1910). La faculté de CO à donner QE 
ae RE à se manifeste ici par une er réaction. 


Dans un ballon 2h quartz de Sotn, renversé sur une cuve à mercure, on dou 
180" 30 CO et 10,00 d’eau. Après 13 heures d'irradiation (la distance entre les 
parois en regard étant de 3w» à 4mm) le gaz final contient 15°%,10 CO; 1°%°,70 CO? ; 
otm,45 H?, La présénce d'aldéhyde formique est constatée par les procédés indiqués 
précédemment (loc. cit.). L'acide formique est d’abord isolé à l’état de formiate de 
baryte, puis régénéré par SO*H? et caractérisé par la formation à froid de formiate 
d'argent réductible à l’ébullition. La quantité d'acide formique est égale à 16,5 
d’après un titrage alcalimétrique. Sur les 3°%,40 de CO disparus, on en retrouve 
finalement environ une moitié à l’état de CO?; un tiers à l’état de formaldéhyde et un 
sixième à l’état d'acide formique. 


OxYDE DE CARBONE ET nALOGÈNEs. — Le gaz CO s’unit avec Cl? au soleil 
pour donner loxychlorure de carbone CO Cl; mais cette réaction ne réussit 
pas à-ladumière visible avec le brome ou l’iode, pas plus qu'avec le cyano- 
gène. La lumière ultraviolette nous ayant permis de combiner CO 
et Cy?, nous avons essayé son action sur les mélanges de CO et Br ou de CO 
ts | 

CO a été irradié soit en présence d’eau de brome, soit en présence diode 
en paillettes sur cuve à eau. Dans d’autres expériences, on a irradié Br 
et I en Penn de CO en tubes de quartz scellés. Les résultats ont été 
négatifs; il n’a pas apparu de corps nouveaux (*) et l'on a toujours retrouvé 
exactement par l’analyse Le CO initial. 


OXYDE DE CARBONE ET GAZ HYDROGÉNÉS. — Tubes irradiés 1 1 heures à 15" 
de la lampe. 


Oxyde de carbone et acide chlorhydrique. — Gaz initial : r°*,98 CO; 
1,62 HCI. Gaz final : 1,98 CO; 0°",35 HCI; le reste de HCI s’est 
décomposé en H° qu’on trouve à l’état libre et CE qui s’est combiné au 
mercure. En somme, il ne s’est pas produit de combinaison telle que 


H.CO.Ci. 


Le 


(*) D’après nos constatations antérieures sur les déplacements des équilibres photo- 
chimiques avec la longueur d'onde dans les composés d’une même série de corps de 
poids atomiques croissants, il était à présumer que, la lumière visible ne combinant 
pas à dose notable CO et Br, ni CO et I, il en serait de même, a fortiori, pour la 
lumière ultraviolette, ETES il eût été suite que ces corps prissent naissance en 
très petite quantité et que la lumière ultraviolette, en raison de son grand pouvoir 
polymérisant, les précipität à l’état condensé (comme cela arrive pour l’oxycyanure 
de carbone) en rompant l'équilibre et en permettant à la réaction de se continuer. 
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Oxyde de carbone et hydrogène sulfuré. — Gaz initial : 2°°,65 CO; 
1°" 112 PS. Gaz final : 2°,65 CO; 1,19 H?, Tout le H?S a été “rte 
posé ; une partie du soufre s’est combinée au mercure: l’autre se retrouve 


sur les parois. En somme, avec H?S, il ne se produit pas de. combinaison 


analogue à à celle que donne H?0. 


Oxyde de carbone et hydrogène phosphoré (1). — rte initial : 2 2 Co: 
1,12 PHP, Gaz final : 2°%,24 CO; 0% ,92 PH°; 0,32 H°. Il a “disparu 
Fes PH3, auxquels orespoNent bien (aux erreurs d'expériences près) 
les 0°*,32 H? trouvés. En somme, entre CO et PH, il n°y a pas eu de 
ciHBERASoN analogue à celle qui a lieu entre CO et NH°. 


Oxyde de carbone et arséniure d'hydrogène. — Décomposition de AsH; 


pas de combinaison. 
Oxyde de carbone et méthane. — Gaz inaltérés. Pas de combinaison. 


En résumé, l’aptitude de l’oxyde de carbone à donner des produits d’ad- 
dition par la lumière est surtout prononcée avec les premiers termes des 
séries. CO se combine à CI, mais non à Br ou à I. CO se combine à O, 
mais non à S. CO se combine à H?O, mais non à H?S. CO se combine 
à NH°, mais non à PH* ou AsH*. Ces premiers termes sont d’ailleurs ceux 
dont le rôle dans la nature est le plus considérable, et les combinaisons de 

l’oxyde de carbone sous l’influence de la lumière avec l'hydrogène, l'oxy- 
gène, l’eau et l’ammoniaque ont une importance biochimique de premier 
ordre. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Formation du méthane par catalyse, à partir de 
l’oxyde de carbone et de la vapeur d’eau. Note de M. Léo Vino, prë- 
sentée par M. A. Haller. 


J'ai montré que l’oxyde de carbone passant sur de la chaux, en présence 
d'une quantité d’eau convenable, était transformé, à partir de 400°, en un 
mélange d'hydrogène et de méthane (Bulletin Societe chimique, ff série, 
DAS 1911, P. OT 


D'autre part, j'ai prouvé que par la décomposition de la vapeur d’eau 


k 
(1) Signalons ici une réaction analytique nouvelle. La solution aqueuse ae SO‘ Cu 
n’absorbe pas CO, mais absorbe PH; mais la solution de SO*Cu ainsi phosphurée 


absorbe progressivement CO. 
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par le carbone en présence de la chaux (Comptes rendus, 1. 152, 191 E 
p. &7r), il se formait d'importantes quantités de méthane. Ces expériences 
avaient été faites à des températures comprises entre 600° et 800, au-des- 
sous du point de décomposition du carbonate de calcium. Le méthane se 
formait suivant la réaction ; Leur 


à (C) + CaO + 2 (H20) = (COCa) + CH!. 


Enfin, j'ai communiqué récemment (Comptes rendus, 1.156, 30 juin 1913) 
des expériences relatives à l’action de l’oxyde de carbone humide sur la 
chaux vers 1000°, c'est-à-dire au-dessus de la température de décompo- 
sition du carbonate de chaux; j'ai obtenu les réactions 


CO + H20 + CaO = CO? + H°+ CaO, 
& (CO) + 2 (H20 ) + CaO = 3 (CO?) + CH*+ CaO. 


Les gaz recueillis avaient (CO et CO* déduits) la composition sui- 


vante : à 
| Pour 100. 
Hydrogènet}..}..1.$5 4 142. RO. SEE eur. À À SIUERES 88 
Méthane, ...... der Gi OVER SE Ter Tnn 2z LE Tri 


À la température de 1000°, la chaux n’est pas modifiée. 

Partant de cette idée qu’elle pouvait agir comme catalyseur, j'ai étudié 
l’action de différentes substances pouvant remplir le même rôle, sur l’oxyde 
de carbone en présence de la vapeur d’eau, à différentes températures. 


Expériences. — Les substances étudiées comme catalyseurs ont été, des métaux : 
fer, nickel, cuivre; et des oxydes : silice, alumine, magnésie. 

Ces différentes substances étaient placées dans un tube en porcelaine vernissée, 
chauffé à diverses températures au four électrique; les températures étaient prises au 
centre du catalyseur par un couple Le Chatelier, pendant le passage de l’oxyde de 
carbone. Les gaz ont été analysés avant et après réaction; on a déduit CO? des gaz 
ayant réagi. 


L Fer.— 1008 de paille de fer, vitesse horaire de CO, 4!; le gaz passait dans de l’eau 
chaullée à 95°, avant d’être admis dans le tube de réaction. 


Composition des gaz (CO® déduit). 


Gazinitial. 2500. 400. 550. 750. 950. 1000 1100 1250e. 


Oxyde carbonique CO... 99,1 91,7 96,8 g1,r 74,4 68,5 80,6 79,4 42,4 
Hydrogène Hit 0,9 1,0 18,8 "9,0 40,5 720,7 PTr,8 ES NDS 
Méthane CHE 0,0 73 759 +6,91 ME TT AGENCE 
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sion Baise | Composition des gaz (GO? A S 
“Ht Loti af Gazinitial. 300. 400°. 500°. 650°. 800°. 9900 11001250; 
GO... gg 97 860 14 542 40,6 38,7 44,3 4,1 | 
COS LRPERUE 0,9 1,0 19 1 2200200477 00D.7 00,8 040 : | AC 
_ 2 D LAS 2 LES opés 6,3 “a,ÿ 7,5 6,2 4,7 5,6 98 40 | A 


II. Cuivre. — S$5 de cuivre en tournure, conditions précédentes. 


 Gazinitial. 500%. 600°. 700. 850°. 1000°. 


E Css e 99,1 97,8 99,0 91,9 86,2 73,8 
mal» tarte Lis 0,9 1,0 (A nc né g,2# 1h58 | *É 
Fvis GH:9e-Uhe. 0.1 0,0 DAT 147 6,3 4,60 3 | 5 
: à IV. Silice. — 150% silice précipitée, conditions précédentes, vapeur d’eau variable. 

_C2R Composition des gaz (CO? déduit). = 
D Gazinitial, 7500. 900 1050. 1250. 

4 EN dal à 100°. 90°. DO ere Dfe | 
ET né vprbl SR ES AR RS 99,1 80,7 06,3 90,4 60,1 4% 
À . RE MT Ge les): 0,9 10,9 3,0 6,0 31,6 ‘2 

4 Éimanriade bee LS 0,0 8,4 0,7 3,6 8,3 "4 

"hi 
V. Alumine. — Alumine provenant de la calcination de l’hydrate AP(OH)", vapeur "1 
A d’eau variable. : 4 


Composition des gaz (CO? déduit). 
Gazinilial. 950°. 950. 1000°. 1200°. 


AU re 20°. 30°. 20°. 20 
VENE DERSENNNERRRC ES 99,1 90,3 94,0 91,8 97,2 | 
HA ML jee. 2 0,9 5,9 41 5,9 2,2 ‘ 
RÉ a ee sc tiectees à « 0,0 3,8 1,9 2,3 0,6 
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Après réaction l’alumine résiduelle ne dégage aucun gaz par contact avec l’eau à la 


température ordinaire. 


: re : 3 7. 
VI. Magnésie. — 100% magnésie calcinée, contenant encore un peu d’eau se déga 
geant à 900°, GO desséché sur Ca CI. 
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à 900°, 
te DS Oo ë 54 rs C sms ah + 88,6 
A° ù spé CEE 56 157E la 


seat "re niet »é mob 188 ‘H 3,6 CO Y sh voita NES : #] 
: 154 0h sr 
Conclusions. — Si, pour chacun des catalyseurs considérés, on choisit la 


température à laquelle s'est formé la plus grande quantité de méthane, et. 
si l’on inscrit la RNA d’ PRÉ CE PEN on a le Tableau 
suivant : n ER Y eng Late * 


x 


 Catalyseur. : Température. CH. M2 Total.  Proportions centésimales de CH“. 


ABOU Sidi 58 159 C6 Me 39/r0four 100 0N) 
MO. 10 900 EST MATE 58630 »: -» 
SO8.,.7% 70 8,4 ‘16,9 ‘9,3 4350 » x 
Lente n + LONO ST T2 20 RE CHR 
Nimes 400 12:95 PF, Tip on DOS” ia rad 
Cut..." 700 69 2,000 Sim OST D 2 


On voit qu’au contact d’un assez grand nombre de corps agissant comme 
catalyseurs, l’oxyde de carbone en présence de vapeur d’eau se transforme 
en méthane. 

_ Cette transformation peut se faire par différents mécanismes. 

Pour certains des catalyseurs expérimentés, on peut admettre qu'il y a 
formation intermédiaire des carbures (Ke, A1 0?, Si0*), que la vapeur 
d’eau détruirait au fur et à mesure de leur Re avec dégagement de 
CH", par exemple, pour l’alumine, on aurait 


12 (C0) + (Al OS)? = CSAlE+ 9(CO*), 
Ë CiAl*+ 6(H20) = 3(CH*) + ALO:, 
soil, en somme, 
12(00) + 6(H0) = 9(CO2) + 3(CH4). 


Il se peut aussi qu’il se forme de l'hydrogène, soit directement, soit par 
les catalyseurs, suivant CO + H?0 = CO? + H?. 

Cet hydrogène réagirait ensuite par catalyse, ainsi que MM. P. Sabatier 
et B. Senderens l'ont démontré pour le ob (Cannes ee t. 134 dogs 
p.514), soit sur l’oxyde de carbone, ou l'acide carbonique suivant : 


CO + 3(H°}= CH H?0, 
CO? + 4H?) = CHé + 2(H20 ). 


ve 


“ARE 


PSN RE NE LH à Aie 
r no ù 


s'ias ul 


se 


AE 
= 


furfuranecarbonique) 


se lioz ;a5319 no Dis 


à rt AN cer Marat 
Hp JG 6 ne ,sfu2b#551q sbissib + ie 
A der et She put Dee ‘lue Ji02 
où (LRCIeAR \ 


St e9i 


de chlorhydri 


lesquels, en. dehors 


L r » 


rt 


— 


. J'ai vérifié la constitution de ce composé en préparant les dérivés qu'il 
fournit avec l’hydrate d’hydrazine d’une part et ävec l’'ammoniaque d’autre 
part. es die: | 
_ L'hydrate d’'hydrazine réagit avec une extrême facilité en fournissant, 
suivant les conditions dans lesquelles on se place, trois dérivés hydrazi- 
niques différents. En faisant agir à température ordinaire 1°” d’hydrate 
d’hydrazine sur 1°"! de lactone éther, on obtient uniquement, et avec un 


rendement quantitatif, la lactone hydrazide correspondante 


CHE 
| 
NH? — NH — CO — C — Ge 
DO 
CH (CG 
| 
OC2H5 


Cette hydrazide, soluble dans l'eau à chaud, fond à 146°. Par cristallisa- 


: ’ + . { Q ñ e Cie , Den ’ 
tion fractionnée, on parvient à en isoler une très petite quantité d’un dérivé, 


fondant à 230° en se décomposant. Lorsqu'on fait, au contraire, agir 
(1) Comptes rendus, 1. 154, p. 439. 
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l’hydrate d’hydrazine à chaud en excès, soit sur la lactone éther primitive, 
soit sur la lactone hydrazide précédente, on obtient quantitativement dans 
les deux cas l’hydrazinolactone hydrazide (') correspondante, F. 180° 


décomposition) : 
( P ) 2er 


an, ._ = ELEL H 
NH? NH-_ CO e 0.70 
= CH—C/ NNH.NE: 
à [ 
O CH 


L’ammoniaque aqueuse réagit de même à froid, avec une extrême faci- 
lité et par simple contact. Au bout de quelques heures, il se dépose de très 
beaux cristaux de l’amide, F.190°, composé peu soluble dans l’eau et d’où 


l’on peut, par cristallisation fractionnée, séparer un autre dérivé aminé, 


F.245° (décomposition). La constitution de l’éther de Genvresse se trouve 
donc vérifiée par l'existence de ces divers dérivés azotés. 

Les composés hydrazinique, F.230° et aminé, F.245°, que j'ai isolés, en 
très petite quantité, dans l’action respective de l’hydrate d'hydrazine et de 
l’ammoniaque sur diverses portions de distillation de la lactone éthoxylée, 
dérivent du produit que j'avais antérieurement signalé sans parvenir à 
l'identifier : ce produit quise rencontre surtout dans les fractionsinférieures 
de la distillation est un composé chloré et, bien que je n’ai pu parvenir à 
l’isoler à l’état libre, j'ai été conduit à lui attribuer la constitution d’un 
éther 2.2-méthylchloro-4-cétoglutarique 

CH 
COOC'H5 — G — CI 
CH? 
o— C — COOC?H; 

Ce composé ne résulte pas, comme je m'en suis assuré, de la rupture, 
sous l'influence de l'acide chlorhydrique, de la chaîne lactonique de l’éther 
cétovalérolactonecarbonique ou de son dérivé éthoxylé. Il doit plus vrai- 
semblablément prendre naissance, après aldolisation de l’éther pyruvique, 
par action directe de l'acide chlorhydrique sur le cétol. L’hydrate d'hydra- 
zine et l’ammoniaque s’y combinent aisément, avec élimination de chlore, 


a 


(*) E.-E. Braise et LurrriNGer, Bull, Soc, chim., 3° série, t. XXXIIL, p, 1097. 


sus de é 


rom 


nor DRÉ-iu 


tiens 


* 
1 


bd DS dE à 


\ 


"al Lo 


Lea 


L'abl he 


\ 


«1 


“17€ 


CH: - CH: 
. 7000 NN CON C— NH 
NC Ce DA (F. 230c), À CHE | (EF. 2450) 
NN=—G — C0 DATES CO 


dont l’analyse complète et les propriétés établissent la constitution el, par 


suite, celle de l’éther chloré d’où ils dérivent. La question de l’éthérification 
de l’acide pyruvique se trouve donc élucidée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’action du sodammontum sur les carbures acétyte- 
niques vrais de la série grasse et sur ur mode de formation de carbures 
éthyléniques. Note (*) de MM. Paur Lesrau et Mamius Picow, présentée 
par M. Haller. 


L’étude de l’action des métaux alcalins et plus parüculièrement du 
sodium sur les carbures acétyléniques vrais a déjà fait l’objet d’un certain 
nombre de travaux. En 1879, Lagermarka et Elterkow (?) firent réagir le 
sodium sur le valérylène en solution éthérée; ils constatèrent qu'il ne se 
produisait aucun dégagement d'hydrogène et ils expliquèrent ce fait en 
admettant la formation, à côté du valérylène sodé, d'un dérivé sodé de l'iso- 
propyléthylène. L'année suivante, Lagermarka (*) observa que le sodium 
donnait avec l’allylène, dans les mêmes conditions, un allylénure alcalin et 
du propane. En 1887 Faworsky (*) répéta les expériences de Lagermarka 
et Elterkow, mais les résultats qu’il obtint furent différents de ceux de ces 
auteurs et il reconnut qu’il ne se formait que du valérylène sodé; 1l supposa 
qu'une partie du valérylène était hydrogéné avec production du car- 


bure C5H'° sans toutefois mettre en évidence l’existence de ce dernier. 


D'autre part, dans son étude des dérivés fournis par les métaux alcalins et 
alcalino-terreux avec l’acétylène, Henri Moissan (°) a démontré que lorsque 
ce gaz réagissait sur l’un de ces métaux en présence d’ammoniac liquide, 
D REA IT NME Ep eui 17  IRJ NE LL, CIE EURO Tr RARE 

(1) Présentée dans la séance du 7 juillet 1913. 

(2) Lacermanxa et ELrerkow, Journal de la Société chimique russe, t. XI, 1879, 
p- 125. 

(3) Lacermarka, Journal de la Soctéte chimique russe, Le XII, 1880, p. 288. 

(*) Faworskv, Journal de la Société chimique russe, L XIX r687, po001. 

(5) Henri Moissax, Comptes rendus, t. 127, 1898, p. 911. ù 

I 


C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 2-) 
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il se produisait, en même temps qu’un acétylure, de l’éthylène. Il représenta 
la réaction par l’équation suivante 


3C2H2 + 2NH5Na — 2C2HNa + 2NH2 + CH. 


Enfin en 1901 et en 1902, dans le cours de ses importantes recherches sur 
la chimie des carbures acétyléniques, M. Moureu (‘) eut l’occasion de 
constater qu’en soumettant l’ænanthylidène à l'action du sodium en milieu 
éthéré, un tiers environ du métal alcalin restait inattaqué lorsqu'on faisait 
intervenir 1° de carbure pour 1* de sodium. Il en déduisit qu’une partie 
de l’œnanthylidène devait fixer l'hydrogène produit dans la réaction. Il 
résulte de l’ensemble de ces travaux que, dans l’action des acétyléniques 
vrais sur le sodium, il se forme un dérivé sodé en même temps qu'une partie 
du carbure acétylénique est transformé en un carbure plus hydrogéné. Ce 
fait n’a été toutefois établi complètement que par Henri Moissan en ce qui 
concerne l’acétylène. Nous avons pensé qu’en opérant au sein de l’ammo- 
niac liquide, il nous serait facile de faire une étude plus précise de ces 
réaclions au point de vue qualitatif et même au point de vue quantitatif. 

Nous avons tout d’abord fait agir l’allylène sur le sodammonium. L’al- 
lylène avait été préparé par l’action de l’iodure de méthyle sur Pacétylène 
monosodé (?). L'appareil qui nous à servi était consütuë par un ballon 
bouché à l’émeri dont le ‘col portait deux tubulures latérales permettant 
de le relier d’une part à une trompe à vide et d'autre part à une cloche à 


robinet placée sur une cuve à mercure. Le ballon étant plein d'hydrogène, : 


on y introduisait un poids connu de sodium, puis, après avoir fait le vide, 
on faisait rentrer à l’aide de la cloche une quantité suffisante de gaz ammo- 
niac pour donner par liquéfaction une solution bleue de sodammonium. On 
fait ensuite arriver à l’aide de la cloche un volume connu d’allylène pur. Il 
se forme un allylénure cristallisé blanc peu soluble dans l’ammoniac liquide. 
On laisse dégager les gaz sous le mercure et on les recueille dans une éprou- 
velte contenant une quantité d’eau suffisante pour dissoudre l’ammoniac. 
Le gaz non dissous est constitué par un mélange de propylène et d’allylène 
employé en léger excès. Dans une expérience faite avec 0f,0728 de sodium 
on à fait intervenir 106,54 d’allylène (volume ramené à o° et 760""). Les 
gaz recueillis occupaient un volume de 36°" ,8r et étaient constitués par 


(') Moureu, Bulletin de la Société chimique de France, 1. XX V, 4100 L,p+309: 
LXXVIl, 100215 300. 
(?) P. Lesgau et M. Picox, Comptes rendus, t. 156, 1913, p.107. 
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33,66 de propylène et 3,15 d’allylène. Le volume de l’allylène entré 
en réaction était donc de 103,39 au lieu de 105,97. Le rapport entre 
le volume de propylène produit et celui de l’allylène employé est 3,07. Ces 
résultats permettent de représenter la réaction par l'équation suivante 


3C3Ht + 2NH3Na — 2 CSH3Na + CSHS+ 2 NH. 


En traitant l’allylénure de sodium par l’eau on a régeneré 67,4 d'al- 
lylène, volume correspondant par conséquent aux ? de l’allyléne primi- 
tivement employé. Dans une deuxième expérience. les résultats ont été 
absolument identiques. Pr 

Le carbure acétylénique que nous avons ensuite étudié était l’hexine 
normal résultant de l’action de l’iodure de butyle normal sur l’acétylène 
monosodé. L'appareil utilisé dans ce cas était encore plus simple que pour 
l’allylène puisque nous pouvions ici faire tomber le carbure goutte à goutte 
dans le sodammonium jusqu’à décoloration. On laissait ensuite dégager le 
gaz ammoniac en ayant soin de lui faire traverser des condenseurs refroiïdis 
à — 30° pour retenir le carbure éthylénique qui vraisemblablement s'était 
formé. Nous avons en effet pu recueillir de l’hexylène normal et le carac- 
tériser par son point d’ébullition, son inaction vis-à-vis des réactifs des 
carbures acétyléniques et sa facile combinaison à froid avec le brome. Au 
point de vue quantitatif nous nous sommes contentés ici d'établir le rapport 
entre le poids du sodium et la quantité d’hexine employé pour obtenir la 
décoloration du sodammonium. Nous avons en outre pesé le dérivé sodé 
et l’hexine que nous en avons régénéré par action de l’eau. Ces résultats 
conduisent à une interprétation de la réaction en tous points comparable à 
celle que nous avons formulée pour l’allylène. 

Avec l’heptine et l’octine nous avons aussi, à côté des dérivés sodés, con- 
staté la formation du carbure éthylénique correspondant et dans le même 
rapport (‘). 

En résumé, le sodammonium réagissant sur les carbures acétyléniques 
vrais de la série grasse fournit le dérivé sodé de ces carbures et le carbure 
éthylénique correspondant dans la proportion de 1"°! de carbure éthylé- 
nique pour 2"! de dérivé sodé. | 

Les produits obtenus dans ces réactions sont d’une grande pureté et nous 
n'avons pas observé de réactions secondaires. 


mm 


(*) L’heptine et l’octine qui nous ont servi dans ces essais nous ont été donnés par 
M. Moureu à qui nous adressons nos plus vifs remerciments. 
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ENTOMOLOGIE. — L'influence de la taille des Insectes sur la production de la 
chitine, sécrétion de surface. Note (‘) de M. L. Bouvoure, présentée par 
M. E.-L. Bouvier. 


© A la suite de nombreuses mesures effectuées sur différentes espèces 
de Coléoptères, j'ai montré que la nature du régime alimentaire avait une 
influence certaine sur la production de la chitine chez ces Insectes (° ). Mais 
d’autres facteurs interviennent pour déterminer la quantité de chitine d’une 
espèce donnée, La taille est-elle un de ces facteurs? et en vertu de la rela- 
tion qui unit la surface d’un animal et sa taille, les petits Insectes ayant, 
toutes choses égales d’ailleurs, une surface relativement plus grande, ont-ils, 
de ce seul fait, une plus grande quantité relative de chitine? 

En l’absence de tout moyen permettant d'évaluer la surface du corps des 
différents Insectes, le problème ne peut être résolu qu'en comparant des 
espèces ou des individus, chez lesquels on peut considérer la surface comme 
proportionnelle à la puissance ? du poids du corps P : c’est le cas pour des 
espèces très voisines, ayant même forme, même organisation, même densité 
moyenne, ou pour des individus larvaires pris à différents stades de leur 
croissance. Supposons maintenant que ces espèces ou ces individus soient 
soumis dans une égale mesure à toutes les influences extérieures capables 
d'agir sur la production de la chitine (influences liées à l'alimentation, au 
genre de vie, etc.). Dans ces conditions, si la quantité de chitine est 
D euicnt Len par l’étendue de la surface sécrétante, le poids de 
chitine p de l'espèce ou de l'individu sera proportionnel à sa pare ce qui 
revient à dire que la quantité de chitine par unité de surface, ou, si l’on 
veut, l’épaisseur moyenne de chitine, sera constante. Tout revient donc 


ici à chercher si le rapport L_ est constant. Ce rapport est linéaire et repré- 


p3 


sente en effet l'épaisseur de chitine. 


* Comparaison d'espèces différant uniquement par la taille. — J'ai calculé 
rer Fe 
l’épaisseur moyenne de chitine dans plusieurs groupes de deux ou trois 
espèces pouvant être regardées à bon droit comme différant l’une de 


(*) Présentée dans la séance du 7 juillet r913. 
(?) L'influence du régime alimentaire sur la production de la chitine chez les 
Coléoptères (Congrès des Sociétés savantes, Paris, 1912). 
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| Vasisé uniquement par la taille. Dans le Tableau suivant, N est le nombre 


_ d'individus à l’aide desquels j’ai déterminé P, le poids moyen de espèce, 
et p, le poids moyen de chitine; la dernière PAT contient les valeurs du 


rapport £ 
pi 
: ue | P. # | : 
; spèces N. | l'E P- ms Espèces. N. PE A hi PE 
… Cicindela sylvatica. pee 20 01H77 ‘Fo OF Lucanus cervus © ..... HUT00 ID, 000 17 
» campestris... 38 10,2 o,81 o,17 Dorcus parallelipipedus@ : 6 52,2 D JO 10 
_ Dytiscus dimitiatus..... 60 248,9 13,07 0,94 Geotrupes stercorarius. 33 92,0 6,20 0,30 
É £ » marginalis..... A0 790 1. ri,90 "6594 » mutator..... ho 69,8 b;19 0,31 
: 2 punctulatus.. OH PIE DS OU OU » .  sylvaticus... 4o 38,2 20010 ,01 
_ Hydrous Peer. 27 067%:9 29,08 0,40 Melasoma populi....... 50 0,228 D,0080,20. 
L - = Hydrophibus cabouies) 40 35,6 3,55 0,34 » tremulæ...... 80 0,88-L0,09 0,20: 
__ Necrodes littoralis...... IN /02,023.90) 0,2 Timarcha tenebricosa .. 9 51,8 4 ,3320,31 
3 Be Silphaïobscura......... 18 19,3 1,60 0,22 D'RNCOCIUTIAe Ter. CNT EE 1070, 2000 
D ipha rats. "..... 2 TRE € A MR PES MT A 
On voit que l'épaisseur moyenne de chitine est très sensiblement con- | 4 


stante dans chaque groupe, les résultats étant d’autant meilleurs que les k 
valeurs de P et de p ont été déterminées à l’aide d’un nombre plus grand | “2 
d'individus. Le seul groupe des Hydrophiles donne un écart un peu sensible. ES. 


ci 


2° Comparaison d’individus larvaires aux différents stades de leur crots- 
sance. — Les larves de Dytisques dont j'ai précédemment étudié la crois- 
sance ('} rejettent à leurs deux mues successives respectivement 176 et 375 
de chitine; aux moments correspondants leur poids est toujours voisin de 
100% et de AD En nous servant de ces nombres pour calculer la valeur 


\ 


Ne d'os hi AH Lin à 


\ 
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du rapport — LE lors des deux mues, nous trouvons : 
pi 


ÉBIMIEDEMES nm Derbi eme 0,046 
Béuxicnie MINE er eme mme me eme eee 0,052 


L'écart est assez faible, compris dans les limites de la précision des 


il : . P : 
mesures; là encore on peut regarder le rapport — comme constant, c est- 
à Pi 


à-dire que la quantité de chitine rejetée à chaque mue par la larve est 

proportionnelle à sa surface. 

FRE PR 
(!) Observations sur l’évolution post-embryonnaire du Dytisque bordé (Comptes 


rendus, 24 février 1913). 


1/42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Conclusion. — Que l’on compare des espèces homomorphes différant 


seulement par la taille, ou des individus larvaires à divers stades de leur 


croissance, on trouve que l'épaisseur moyenne de chitine est constante; 
autrement dit, que la quantité de chitine est proportionnelle à l’étendue 
de la surface sécrétante. Par conséquent, la taille de l’Insecte est le facteur 
qui détermine, toutes choses égales d’ailleurs, la quantité de chitine sécrétée, 
les petites espèces ayant relativement plus de chitine que les Ma 


ZOOLOGIE. — Orchitosoma parasiticum n. g., D. SP.;, parasite à (rois 
feuillets rudimentaires de Paracalanus parvus C{. Note (" ) de M. Évouarn 
Cuarrow, présentée par M. Yves Delage. 


Au cours de mes recherches sur les Péridiniens parasites des Copépodes, 
j'ai étudié, à Banyuls-sur-Mer, chez une des espèces les plus communes, 
Paracalanus parvus CI., des formations localisées aux glandes génitales, dont 
J'ai pu suivre à peu près complètement l’évolution, que je considère comme 
parasitaires, mais que je ne puis cependant rapprocher d’aucun organisme 


actuellement connu. | 
Ces formations se trouvent d’abord dans l’épithélium germinatif ou dans 


celui des voies déférentes de l'ovaire ou du testicule, qui sont très rapi- 
dement détruits. Elles se trouvent dès lors complètement.englobées dans un 
tissu fibreux réactionnel. 


Les stades les plus jeunes sont des cellules sphériques à gros noyau nucléolé (prote- 
cyles) qui se multiplient par scissiparité, assurant ainsi l'encombrement total de 
l’organe. 

Le début de l’évolution est une scission produisant deux cellules hétérodynames, 
dont l’une (ectocyte) s'étale sur l’autre (endocyte primaire) et la recouvre entière- 
ment. L’endocyte se divise et se multiplie dans l’ectocyte qui, d’abord dilaté et 
laminé, éclate sous la poussée des endocytes primaires agrègés en morula massive, 
L'ectocyte rejeté dégénère, tandis que les endocytes périphériques de la morula proli- 
fèrent, produisant des cellules indépendantes (mésocytes) qui s'accumulent autour 
d'elle sans se souder, et se multiplient très rapidement en réduisant leur taille. 
Les endocytes secondaires, eux, ne font plus que s’accroître, Ils. s'organisent en une 
assise cellulaire, véritable épithélium, prismatique d’abord, cubique ensuite, qui 
limite une cavité centrale sphérique (cavité entéroïde) qui s'amplifie elle-même et 
devient ellipsoïdale. Dans cette cavité chacun des endocytes pousse un faisceau de 
longs flagelles, agglutinés en membranelle, qui s’insère près du noyau sur un plateau 
sidérophile représentant un agrégat de blépharoplastes. 


A Et ne 


(!) Présentée dans la séance du 30 juin 1913. 
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‘LR : Autour He celte vésicule centrale, les mésocytes, devenus extrêmement nombreux 
et trés pelits, forment une écorce épaisse et dense. Chacun d'eux, petit corpuscule 


ovoïde, pousse un long flagelle. Il a alors l'aspect d’un spermatozoïde. 
La cavité entéroïde s’est encore accrue, les endocytes se sont aplalis, surtout à l’un 
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Orchitosoma parasiticum, n. g., n. sp. 
1. Paracalanus parvus ® X<150 en coupe subsagiltale montrant son ovaire infecté : c.s. 6v., cul-de-sac ovarien médian; 
ovd. oviducte; or. @, vulve: est, estomac; ént., inlestin; ch. nerv., chaîne nerveuse. — 2-13. Stades évolutifs du parasite 
dans le tissu réactionnel con. : ?. Protocyte. 3. Scissiparité. 4. Diffèrencialion en ectocyte et en endocyte primaire. 5-6, Mul- 
tiplication des endocyÿtes primaires dans l’ectocyte. 7. Morula d’endocytes primaires, dégénérescence de l’ectocyte. Figures 
ci-dessus X 1200.8. Prolifération des mésocytes à la périphérie dela morula d’endocytes (endocytes secondaires). 9. Organisation 
des endocytes II en épithélium. Apparition d’une cavité entéroïde. 10. Membranelles flagellaires des éndocytes. 11. Ouverture 
de la cavité entéroïde à la surface du corps. Mésocytes transformés en flagellispores. 12. Dissociation des membranelles des 


endocytes épars, avant la résolution de ceux-ci en flagellispores. 13. Flagellispores. Ces dernières figures X 700. 


des pôles de la vésicule où celle-ci affronte la surface libre de l'écorce mésocytaire. 
Là un orifice se perce, qui fait communiquer la cavité entéroïde avec celle virtuelle de 
la loge fibreuse. À ce stade j'ai vu plusieurs fois le sac formé par les endocytes se 
dévaginer brusquement et se retourner complètement en enfermant les mésocytes. 
Les endocytes, à la périphérie, membranelles en dehors, impriment à toute la masse 
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un mouvement de rotation dans la loge. Mais ce processus n’est pas constant. Qu'il soit 
ou non, la fin de l'évolution est la même : dissociation de l’assise des endocytes, réso- 
lution de leurs membranelles en leurs flagelles constituants, division brusque et 
multiple du corps en petits flagellés ovoïdes semblables aux mésocytes mürs. Ces 
éléments sont finalement expulsés par les voies génitales. 5 

Ces formations existent chez les femelles comme chez les mâles. À Banyuls, elles ne 
se présentent qu’en été, très abondantes (chez 30 pour 100 d'hôtes) les années chaudes, 
très rares les années fraîches. 

Elles ne peuvent d'aucune façon être confondues avec la spermatogenèse du Copé- 
pode. S’agirait-il d’une spermatogenèse supplémentaire saisonnière? Remarquons qu’un 
tel processus est inconnu chez les Copépodes. Paracalanus parvus serait seul à le pré- 
senter. Ce processus se produirait chez des mâles en pleine spermatogenèse, chez des 
femelles en pleine ovogenèse, avec inhibition complète de ces phénomènes sans aucun 
de ces retentissements qu’a sur le soma du mâle la spermatogenèse riormale et avec 
des caractères histologiques et cytologiques très différents de cette dernière? Autant 
de caractères qui nous éloignent des cas de double spermatogenèse actuellement 
connus. 

La constance et la régularité de l’évolution, la proportion élevée et fonction de la 
température, d'individus présentant ces formations ne permettent pas de penser à quelque 
développement aberrant d’inclusions embryonnaires. 


La façon dont ces formations se substituent au tissu génital, leur multi- 
plication endogène, la réaction fibreuse qu’elles provoquent, leur présence 
chez les deux sexes, leurs variations saisonnières et climatiques m'ont 
amené à la conviction qu’elles sont d’un parasite que je nommerai Orchito- 
soma parasilicum n. g., N. Sp. 

A quel groupe le rapporter? Le début de l’évolution rappelle les Cnido- 
sporidies (ectocyte — cell. pariétale de Paramyæa). Mais les analogies 
s’arrêtent là. Onn’en peut voir que de très lointaines avec les Amæbophrya 
et les Hyalosaccus. 

S'agit-il même d’un Protozoaire ? 

À considérer que l’ectocyte représente le rudiment d’un ectoderme, les 
endocytes un endoderme limitant une cavité archentérique et produisant le 
mésoderme (mésocytes) par bourgeonnement, on serait conduit à cette 
notion qu'Orchitosoma est un Métazoaire à tel point régressé, que son 
ectoderme n'est plus représenté que par son initiale, et que l’endoméso- 
derme se résout tout entier en produits génitaux. 

Qu'il s'agisse d’un Protozoaire ou d’un Métazoaire, il reste à préciser s’il 
y a isogamie où anisogamie, et dans ce dernier cas à trouver les macroga- 
mêLes. 

Les flagellés issus des endocytes et ceux qui sont issus des mésocytes 
représentent peut-être deux catégories de cellules sexuelles. 
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EMBRYOGÉNIE. — Action des rayons ultraviolets sur l'œuf de l’Ascaris 
magnalocephala. Note de M. E. Fauré-Fremier, présentée par M. Hen- 
neguy. 


M: Stevens (1909) ('), en étudiant l’action des rayons ultraviolets sur 
l'œuf d’Ascaris, a fait deux sortes d'expériences : 1° elle s’est servi de 
l'action facilement localisable et très active de ces radiations pour. séparer 
la segmentation des deux premiers blastomères et examiner quelques pro- 
blèmes relatifs à la mécanique du développement; 2° elle a constaté que les 
rayons de la lampe à vapeur de mercure retardaient le développement em- 
bryonnaire, et déterminaient au cours de celui-ci des anomalies dont elle 
a étudié quelques formes. 

Grâce à MM. Victor Henriet R. Wurmser, j'ai pu reprendre cette étude, 
et nos expériences nous ont conduits beaucoup plusloin. L'action des rayons 
ultraviolets sur l’œuf d’Ascartis se manifeste : 1° par un ralentissement de la 
segmentation pouvant aller jusqu'à l'arrêt complet; 2° par des anomalies de 
la segmentation. 

Les monstruosités obtenues sont assez banales, et je donnerai leur étude 
détaillée dans un Mémoire étendu. J’exposerai seulement, dans cette Note, 
le résultat de nos expériences sur le ralentissement de la vitesse de segmen- 
tation; facilement mesurable grâce à la constance de la vitesse normale 
pour une température donnée, ce ralentissement peut être considéré comme 
l'expression d’une action photochimique. Cette action est proportionnelle 
à la durée et à l'intensité de l’irradiation, et par conséquent à la quantité 
d'énergie reçue par l’œuf. 


Action propre des radiations ultraviolettes de diverses longueurs d'onde. 
— Toutes les régions du spectre ultraviolet ne sont pas également actives à 
l'égard de l’œuf d’Ascaris. Si l’on rapporte à l’unité d'énergie l’action de 
différentes raies données par les étincelles de Cd, Zn et Mg, on voit que 
cette action décroît régulièrement depuis à — 2800 À jusqu’à À — 2060 À où 
elle est pratiquemeut nulle. Le maximum d'action est donc compris dans la 
région du spectre ultraviolet que V. Henri et R. Wurmser (1913) désignent 
par la lettre B. 


L'expérience peut être faite d’une autre manière. Nous avons soumis deux séries de 


(:) Arch. f. Entwicklungsmech., Bd. XX VII. 
C. R., 1913, 2° Semestre. (T. 157, N° 2.) 
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préparations d'œufs au rayonnement total de l’étincelle de Cd, l’une avec et l’autre 
sans interposition d’un écran d'albumine qui absorbe fortement les régions D et E du 
spectre. Le rapport entre les durées d'irradiation propres aux deux expériences étant 
réglé d’après l'absorption de la région B par cet écran, les deux séries de préparation 
nous ont montré un retard identique, ce qui démontre l’inaction des radiations absor- 


bées par l'écran et appartenant aux régions D et E. 


Ces faits montrent que l’action des rayons ultraviolets sur la vitesse de 
segmentation de l’œuf d’Ascarts ne saurait être comparée à l’action abio- 
tique de ces rayons étudiées par M"° et M. V. Henri sur quelques microbes 
(B. coli, par exemple) et sur le protoplasma, en général, considéré comme 
albuminoïde. Ceci tient sans doute à la composition de l’œuf d’Ascarts, et 
il importe de chercher à quelle action photochimique elle peut être due. 


Actions photochimiques produites par les rayons de la région B du spectre 
ultraviolet. — V.Henriet R. Wurmser ont montré que la courbe de suscep- 
tibilité aux radiations ultraviolettes de diverses longueurs d’onde d’un 
composé chimique déterminé est sensiblement parallèle à la courbe 
d'absorption de ce même corps. Or, leurs recherches sur l’acétone et divers 
aldéhydes ont montré que les courbes d'absorption et de susceptibilité 
photochimique de ces corps présentent un maximum précisément dans la 


région B du spectre, aux environs de À — 2800 À. Ce fait semble se rap- 
porter à l'existence de la double liaison, et des expériences encore iné- 
dites (') tendraient à montrer que des corps gras, tels que l’acide oléique, 
jouissent des mêmes propriétés. D'autre part, les expériences de Bierry, 
Ranc et V. Henri ont montré que les hydrates de carbone sont d'autant plus 
décomposés par les rayons ultraviolets que la longueur d'onde de ceux-ci 
est plus courte; et celles de M" et M. Chauchard montrent que l’action 
destructrice de ces rayons sur les diastases des hydrates de carbone croit 
également pour des longueurs d’onde de plus en plus courtes. 

L'existence d’un maximum d'action aux environs de À — 2800 À pour 
l’action des rayons ultraviolets sur l'œuf d’Ascaris implique que l’action 
photochimique ne porte ni sur les hydrates de carbone, ni sur les diastases. 


a à CS s : 
Il s’agit très vraisemblablement d’une action portant sur des COTPS gras 
non saturés. 
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Nature des réserves énergétiques de l’œuf d'Ascaris. — J'ai montré (1) 
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() V. Hexri, Comptes rendus de la Société de Biologie, 12 juillet 1913. 
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que l'œuf d Ascaris renferme des graisses neutres contenant au moins 
une molécule d’un acide non saturé, et du glycogène; et que ces réserves 
sont en partie brûlées pendant la segmentation. L'étude du quotient respi- 
ratoire montre que la combustion porte principalement sur les graisses 
jusqu’à un stade avancé de la segmentation. Il est donc tout à fait pro- 
bable que l’action photochimique des rayons ultraviolets porte sur ces 
réserves graisseuses, attaque leurs doubles liaisons et les rend inutilisable 


pour Pœuf. On conçoit alors qu’il se produise un retard ou même un arrêt 
de la segmentation. 


Loi de l'action des rayons ultraviolets sur l'œuf d’ Ascaris. — Si l’on étudie 
en fonction du temps les quantités d'énergie nécessaires pour produire un 
retard déterminé de la segmentation, on voit que, pour des irradiations 
d’intensités convenables, la courbe passe par un minimum d'énergie et se 
redresse ensuite. 


Arrêt de la segmentation. — Si l'irradiation est assez intense pour que le 
ralentissement de la segmentation tende vers l'infini avant que le minimum 
d'énergie ne soit atteint, on obtient l’arrèt complet de la première division 
et, partant, de la segmentation tout entière. L'énergie minima (rapportée 
à un œuf) nécessaire pour produire cet arrêt est, avec la raie très active 
À = 2800 À, égale à 45 — 52 ergs. Or j'ai montré (loc. ct.) que, si l’on 
détermine approximativement la quantité d'énergie normalement trans- 
formée dans l’œuf pendant cette première division, on trouve une valeur 
du même ordre, soit 56 — 70 ergs. 


BACTÉRIOLOGIE. — /noculation intraveineuse de bacilles typhiques vivants. 
Note de MM. Cuarses Nicozre, À. Coxor et EË. Cowseir, pe par 
* M. EF. Roux. 


L'inoculation intraveineuse de vibrions cholériques ou de bacilles dysen- 
tériques vivants, séparés des substances du milieu de culture par des cen- 
irifugations et lavages successifs, est sans danger pous l’homme. Nous 
l'avons montré dans une Note antérieure (Comptes rendus, 24 juin 1912)- 
Il en est de même des bacilles typhiques. 


1. Deux inoculations sont pratiquées dans les veines de deux sujets, 
à 14 jours d'intervalle, la première d’une goutte, la secondé de trois 
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gouttes d’une émulsion de bacilles typhiques vivants (400 et 1200 millions 


. de microbes), lavés et dilués dans 10% d’eau physiologique. À la suite de 


ces deux inoculations, des prélèvements de sang sont effectués à la veine de 
l'autre bras, après des délais de 2, 15 et 30 minutes, 1 heure, 2 jours pour 
servir à des ensemencements en bouillon (2°* de sang) et à des examens 
microscopiques. Les cultures ont donné des résultats identiques pour les 
deux sujets et après les deux inoculations : positifs avec le sang recueilli à 
la seconde minute, négatifs ensuite. La présence de rarissimes bacilles 
typhiques libres ou englobés a été constatée également sur les préparations 
du sang de la deuxième minute. 


2. Vingt-quatre lapins reçoivent, par voie intraveineuse, - de goutte 
(80 millions de microbes) d’une émulsion de bacilles typhiques vivants et 
lavés, diluée dans 2°" d’eau physiologique. On sacrifie deux de ces lapins 
après des intervalles de 5 minutes, 1 heure, 1, 2, 4 et 8 jours. Les douze 
survivants reçoivent, le quatorzième jour, une dose double; ils sont ensuite 
sacrifiés par deux à des intervalles identiques. Par rapport au poids des 
lapins (1500$), les doses inoculées sont infiniment plus considérables que 
celles employées chez l’homme. 

Nous avons recherché sur les animaux sacrifiés la présence des bacilles 
typhiques par cultures du sang, de la bile, du foie, de la rate, de l'urine. 
Les résultats ont été les suivants : 1° znoculation : sang et foie, cultures 
positives après 5 minutes, 1 heure et 1 jour, jamais ensuite. Rate, cultures 
positives après 5 minutes et 1 heure, jamais ensuite. Bile et urine, résultats 
toujours négatifs; 2° snoculation : sang, foie et rate, cultures positives après 
> minutes et 1 heure, jamais ensuite. Bile et urine, toujours négatives. 

Chez le lapin, comme chez l’homme, la disparition du bacille typhique, 
inoculé dans les conditions que nous avons indiquées, est donc très rapide ; 
il n’y a jamais élimination par la vessie ou la vésicule. Plusieurs de nos 
vaccinés (hommes), chez lesquels nous avons recherché la présence du 
bacille typhique dans les selles, n’en ont jamais montré. 


3. A la suite des inoculations, le développement des anticorps est notable. 
Trente jours après la seconde, le sang des deux sujets dont nous avons 
parlé montrait déjà des pouvoirs agglutinants de 2000 et 5000 et des pou- 
voirs bactéricides de 10000 et 1000; un vacciné plus ancien avait encore, 
après 10 mois, un sang agglutinant à 1000 et bactéricide à 100000. 


4. De semblables constatations nous ont amenés à employer cette méthode 
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pour la vaccination préventive de l’homme. Plus de 100 personnes l'ont 
déjà subie. La réaction générale est variable; remarquablement faible chez 
les sujets jeunes, elle se résume ordinairement en quelques frissonnements 
survenant après 1 heure environ et une poussée fébrile de 3 à 4 heures de 
durée. /{ n'y a point de réaction locale. 


\ 


Nous préparons ainsi notre vaccin : ensemencement à la pipette de tubes d’agar 
sans peptone, avec une dilution étendue d'une culture de bacilles typhiques de la 
veille; séjour des tubes à l’étuve pendant 15 à 16 heures. On enlève à la pipette l’eau 
de condensation des tubes et on la remplace par de l’eau physiologique tiède. L'émul- 
sion réalisée, on la porte pendant 25 minutes à l’étuve à 46°; cette pratique ne touche 
en rien la vitalité de la culture, mais paraît diminuer les phénomènes réactionnels. 
On centrifuge à fond. Le liquide qui surnage est enlevé à la pipette et remplacé par 
quantité égale d’eau physiologique, dans laquelle on émulsionne le culot. Seconde 
centrifugation, qu'on arrête cette fois lorsque le trouble du liquide surnageant est 
sensiblement le même que celui d’une culture typhique destinée au sérodiagnostic. 
Une goutte de cette émulsion, diluée dans 10° d’eau physiologique, constitue le pre- 
mier vaccin, trois gouttes le second. L’intervalle des deux inoculations est de 14 jours. 


5. L'efficacité des méthodes de vaccination préventive de la fièvre 
typhoïde n'étant plus à démontrer, un procédé dans lequel les cultures sont 
employées vivantes se présente comme devant être particulièrement actif. 

L'avantage de la méthode est l’absence de réaction locale, son inconvé- 


nient, de nécessiter l'emploi de cultures vivantes qui doivent être utilisées 


dans un temps court après leur préparation. Nous étudions actuellement 
un procédé dans lequel la vitalité des microbes est supprimée, mais leur 
altération moindre que dans les méthodes actuelles de coagulation par. la 
chaleur ou l’addition d’antiseptiques. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action favorable exercée par le manganèse sur la 
fermentation acélique. Note de MM. Gasriez BERTRAND et ROBERT 


Sazerac, présentée par M. E. Roux. 


L'importance physiologique du manganèse apparait chaque jour plus 


non seulement il est démontré que ce métal fait partie de la 


évidente : LT 
ntes, aussi bien chez les 


composition chimique élémentaire des cellules viva 
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animaux que chez les végétaux, mais on connait déjà un des rôles qu'il est 


susceptible de remplir, celui d'intermédiaire entre l'oxygène libre et la 
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même en s'appuyant sur ces notions fondamentales que l'emploi du manga- 
nèse, premier type des engrais dits catalytiques, a pu être introduit dans la 


. . 8e à à e. * " s se w 
pratique agricole : de minimes quantités de manganèse, aJoutées à un sol 


trop pauvre en cet élément, peuvent augmenter les récoltes dans des propor- 
tions parfois considérables (*). 

Il n'y a pas que les plantes supérieures à profiter de la présence du manga- 
nèse contenu dans le milieu de culture : il en est de même des moisissures, 
comme l'ont montré, notamment, les recherches publiées par l’un de nous, 
seul ou en collaboration avec Javillier (?). Kayser, d'autre part, a réussi 
à modifier avantageusement la proportion d’alcool produit par la levure 
aux dépens du sucre (*). Nous venons de constater qu'une Bactériacée, 
le mycoderma aceti de Pasteur (aujourd’hui bacterium acei), oxydait 
beaucoup plus rapidement l'alcool pour le transformer en acide acétique 
dans un milieu additionné d’une petite quantité de manganèse que 
dans le même milieu non additionné et naturellement très pauvre en ce 
métal (*). 

Le milieu qui nous a servi est une décoction de levure haute de brasserie débarras- 
sée, par un rapide lavage à l’eau glacée, des substances solubles qui limprégnaient. Il a 


été préparé de facon à contenir 58 d'extrait sec par litre. On n’y trouvait que des traces 
de manganèse, voisines de 2,5 millièmes de milligramme pour 50%, volume employé 
- dans chaque culture. 


Ce milieu a été réparti, par portions égales, dans des fioles coniques d’un quart de 
litre et additionné, suivant les fioles, d'une proportion plus ou moins grande de sul- 
fate de manganèse pur. Les fioles ont ensuite été bouchées avec un tampon d'ouate et 
un capuchon de papier à filtre, stérilisées 15 minutes à + 110°, et refroidies. On a 
versé dans chacune 2°%°,5 d’alcool à 95°, puis on a ensemencé, aussi régulièrement que 
possible, avec une culture très active de mycoderma aceti, et placé dans une chambre 
thermostat, à la température de + 28°, Enfin, de temps en temps, on a dosé l'acide 
acétique formé par titrage à la soude normale, en présence de phtaléine de phénol 
comme indicateur. 


(°) Gagriez Berrranb, Sur le rôle des infiniment petits en agriculture (Conférence 
au huitième Congrès de Chimie appliquée), NewYork, 1912 (reproduite dans les Ann. 
Inst. Pasteur, 1912 et dansla Revue scientifique, 1913). 

(*) Comptes rendus, t. 152, 1911, ett. 154, 1913. 

(?} Comptes rendus, t. 1h4, 1907, p. 574. 

(*) Rothenbach et Hoffmann ont essayé, sans succès (d’après un extrait publié par 
eux dans Centralb. f. Bakt., 2 part, t. XIX, 1907, p. 586), d'augmenter l’action oxy- 
dante de bacterium ascendens par addition de sulfate de fer ou de manganèse ; mais 
ils opéraient, semble-t-il, dans des conditions qui ne leur permettaient pas d'obtenir 
les résultats très nets que nous rapportons ici, 
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Comme on le voit par ces résultats, qui concordent, d’ailleurs, au moins 
dans leur allure générale, avec les autres que nous avons obtenus, le pouvoir 
de la bactérie de transformer l'alcool en acide acétique est fortement accé- 
léré par l’addition d’une certaine proportion de manganèse : l'accélération 
croit d’abord avec la proportion de métal, passe par un maximum, puis 
décroit. Avec la race de ferment dont nous nous RIRES servis et dans les 
conditions où nous étions placés, © "est en PECRENRE de —+— environ de sul- 
fate de manganèse cristallisé, c’est-à-dire de + de métal, que la vitesse 
d’oxydation de l'alcool par la bactérie a été la plus grande. 

Ces résultats portent à supposer que le rôle oxydasique du manganèse, 
déjà établi chez les plantes supérieures, existe aussi chez les Bactériacées, 
c’est-à-dire chez un groupe de plantes dont les échanges nutritifs se rappro- 
chent singulièrement de ceux des animaux. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Presence de l’urée chez les Invertébrés et dans leurs 
produits d'excrétion. Note (‘) de M. R. Fosse, présentée par M. E. Roux. 


De nombreux auteurs ont recherché l’urée dans le sang et les organes des 
Invertébrés : Riche, Lacaze-Duthiers, Sirodot, Voit, P. Bert, Rabuteau 


(!) Présentée dans la séance du 7 juillet 1915. 
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et Papillon, Joly et Regnard, Frédéricq, Krukenberg, Griffiths et Follows, 
Letellier, Lindeman, Halliburton, Rywosch, O. v. Fürth ('), Henze et 
Sanzo (*). Les résultats obtenus étant souvent contradictoires, nous avons 
systématiquement repris la recherche de ce corps chez ces animaux. 

Dans la plupart des Invertébrés terrestres ou marins que nous pu nous 
procurer, l’urée a été décelée, grâce à sa combinaison dixanthylée, 


/'ŒHX si /'C H:\, 
OK Gspye CH — NH — CO — NH GK 5 pi 0: 


Celle-ci a été obtenue en partant : d'extraits alcoliques, évaporés au bain- 
marie dans le vide; de sucs cellulaires, non concentrés, partiellement 
débarrassés des protéiques, à froid, par l'acide acétique seul ou accompagné 
de chlorure de sodium. Nous l’avons aussi retirée de l’eau de source ou 
de mer, dans laquelle avaient vécu, plus ou moins longtemps, certains 
animaux aquatiques (°). 


I. Caractérisation de l'urée à partir d'extraits alcooliques concentrés au 
bain-marie. | 


Écrevisse. — Dans 5! d'alcool, acétifié à +45, on place en macération, 24 heures, la 
bouillie résultant du broyage de 100 écrevisses vivantes (2,850), préalablement 
lavées, durant à heures, dans un courant d’eau. Le produit solide de l'expression est 
soumis à deux traitements successifs semblables et la liqueur colorée obtenue, distillée 
à sec, au bain-marie, sous pression réduite. La solution du résidu de la distillation 
dans l’acide acétique, étendu de son volume d’eau (700°%*), est additionné de xanthy- 
drol (25). La même opération est répétée le lendemain ainsi que le surlendemain. La 
force centrifuge sépare du mélange un dépôt, peu important, et, en plus grande quan- 
tité, une matière surnageante imprégnée d'huile. Le produit solide, rosé, débarrassé 
des graisses par l'alcool, épuisé par la pyridine dans l'appareil Soxhlet, donne une 
solution colorée, presque infiltrable, et des cristaux qu’on isole par centrifugation, 
lave à la pyridine froide et dissout dans ce liquide à l’ébullition. 

L’urée dixanthylée, suffisamment pure pour l'analyse, se dépose par refroidis- 
sement. 


ANaLyse. — Dosage de l'azote (Dumas). — Trouvé: N pour 100, 6,81. Calculé pour 


à A ZCHN 7: _ 
CO | Nu.CR oo! : N pour'100, 6,66. 


(*) Les indications bibliographiques précédentes sont prises dans l'Ouvrage si docu- 
menté de O. vox Furrn, Vergleichende chemische Physiologie der niederen Tiere, 
léna, 1903, que M. G. Bertrand a bien voulu nous communiquer. 


(*) Voir aussi : NeuBerG, Der Harn, 1911, p. 1, article de Mayer, et OPPENHEIMER, 


Handbuch der Biochemie, t. M, 1, 1910, p. 538, article de A. Ellinger. 
(*) Comptes rendus, t. 155, p. 851; t. 156, p. 263 et 563. 
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e ER 1 : Tèvaps nécéssaire pour produire la Jusion-décomposition dans la vapeur d’ Rae : $ 
A | + phényle à l’ébullition (361° corr.) : 8 minutes. Fe Aie URI À 
ER Rendement en se Pur : 08,70 environ. ; PF, ne 


« 


dt | Précipitation directe de l’ urée à partir de sucs cellulaires non concentrés. 
Ver à soie. D: 2 
… e À , | te 
” Des chenilles de ce Lépidoptère (1) DNA _ préalablement lavées à Peau, sont écra- 
. sées dans un mortier en présence de 55 d'acide acétique. Le produit contenant, en 
; assez notable quantité, des fragments de feuilles de mûrier non digérées, est exprimé , 
5 = à la presse et Le suc, encore trouble après centrifugation (188%), pourvu de xanthy- 
drol (05,04). Le dépôt recueilli après 24 heures, purifié par les alcalis et l'alcool, cède . 
à ce solvant à l’ébullition de l’urée dixanthylée, qui cristallise par refroidissement Si 
et nécessite pour fondre, en se décomposant, 12 minutes de chauffage à 2610 (corr. ie 
2b3 Des eaux mères acétiques, on retire encore de l’uréine dixanthylée, 24 heures À 
4 après l'addition d'une nouvelle dose de xanthydrol. 


4 La recherche de l'urée, par la méme méthode, dans la feuille du mürier, 
privée de nervures, ne donne pas de résultat positif er opérant sur 250$. D 


IT. Excretion de l’urée par les Invertébr'és. Étoile de mer. 


On tapisse complètement de ces phytozoaires le fond d’une cuve de verre et on les 1 
recouvre d'une légère couche d’eau de mer. Après 4o heures, les animaux étant par- 
faitement vivants, le liquide d'immersion de couleur rosée est traité par ;! d'acide 
: acétique, filtré et Aie de 05,2 pour 1000 de xanthydrol. Le dépôt, recueilli le sur- 
lendemain, dissous dans l'alcool à l’ébullition, contenant quelques gouttes de pyridine, 
donne des cristaux un peu rosés (05,01), nécessitant un chauffage de 8 minutes 
à 261° (corr.) pour être fondus en un liquide brun. 

Deux expériences semblables, effectuées à une autre époque, ont conduit au même 
résultat positif. Le 
| L'eau, utilisée dans cette expérience et dans d’autres du même genre (?), provenait 
E du même réservoir et ne renfermait pas la moindre trace d’urée, décelable par le 


Lt LL A 


xanthydrol. 


L'urée a été caractérisée chez les animaux qui suivent : 

CorexrérÉ : Actinie (produits d’excrétion cédés à de l’eau de mer 
ambiante ); | 

Écmnoperme : Étoile de mer (produits d’excrétion cédés à de l’eau de mer 


ambiante ); 


(:) Offertes par M. E. Rousseau, de Joinville-le-Pont. 
(2) Faites au Laboratoire maritime de Le Portel, aimablement mis à notre dispo- 


sition par M. P. Hallez. 


; 2 
C. R., 1913, 2° Semestre. T. 157, N° 2.) (0) 


#54 ACADÉMIE DES SCIENCES. | 
Vers : Sangsue officinale san ci hrs et produits d’excrétion cédés à à 


de l’eau ambiante ); on 

Crusracés : Écrevisse (suc cellulaire de l’animal entier, de la chair privée 
d'organes et du foie; produits d’excrétion cédés à de l’eau ambiante);+ 
Langouste (suc Cet produits d’excrétion cédés à de l’eau de mer 
ambiante); Crevette (suc cellulaire); 
_ Ixsecres : Ver à soie (suc cellulaire); Fourmi : œuf) ; Mouche (œuf 3 


Moriusques : Escargot (animal entier; produits de sécrétion et d’excré- 


tion ; Anodonte (‘) (liquide inclus dans les écailles; produits d’excrétion 


cédés à de l’eau ambiante); Moule (liquide inclus dans les écailles); Huiître 


(de Zélande) (liquide inclus dans les écailles). 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — /nfluence des levures et de la constitution initiale 
des moûts sur l'acidité des liquides fermentes, Note (*) de M. Jures VENTRE, 
présentée par M. A. Müntz. | 


L’acidité d’origine biologique, produite au cours des fermentations 
sicsoliqs dépend-elle de l’activité propre aux diverses levures et vient- 
elle s'ajouter dans tous les cas à l’acidité initiale du milieu? 

Il semblerait, d’après une Note récente de M. Fernbach (*), qu'il en est 
ainsi et qu’on doit observer toujours une augmentation de l'acidité initiale, 
due d'une part à l’acide succinique, et d’autre part aux acides volatils et 
notamment à l'acide acétique. s 

Le but de la présente Note est de montrer que ce n’est pas toujours le 
cas et qu’on observe, même dans certaines conditions d’expériences, une 
diminution de l’acidité totale. 


Les résultats qui suivent ont été effectués en faisant agir diverses levures elliptiques 


tirées dé crus différents, tels que beaujolais, médoc, bourgogne, champagne, sur du 
moût de raisin renfermant 14,80 pour 100 de sucre et 55,85 d’acidité exprimée en 
acide sulfurique par litre et sur des moûts artificiels neutres et acides contenant 
17 pour 100 de sucre, et en outre : acide tartrique 48, acide malique 58, carbonate de 
potasse 15,89 donnant une acidité de 58,3 par litre. 

On a déterminé le sucre consommé, l'acidité totale et volatile, l'acide tartrique 
total. 
OR 

(1) Nous devons à l’obligeance de M, A. Malaquin d’avoir pu effectuer des expé- 
riences sur ce Lamellibranche. 

(?) Présentée dans la séance du 3 juillet 1913. 

(*) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 37. 


à 
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* 


2 Voioi les résultats trouvés: 


. 1508  Levures expérimentées : Beaujolais. ; Médoc. Bourgogne. Champagne. FER 
ET T4 Sucre CONSOMMÉ .L......... né arte pa 7 Tai 100 
Pr Milieu .\ Acidité initiale en H?SO* pour 1000... o o o rrobar : 
n neutre. )Acidilé finale.....,..............,, 1,985 2,254 1,960 1,981 + 
| 0/5) Pihadile volatile... 7 Sr tea 0:1841 0,252 116,172 0,198 | 
é rire Sucre consommé RS no AN PPT ERER 100 | 100 100 701 
% Milieu Acidité iniliale en H? SO pour 1000. 5 à b, à 8e AD 2 Dr 
: che À Acidité finale... et MEL 4,3 Lide EM, 9 FA 
æ  asiané ER A METMONT ER TE 0,48 0,307 0,225 0,204 
4 | Acide tartrique total en tartre ,...... ES) 4,5 4,42 4,56 
“a Sante CONSOMMÉ um. re ue ab te dE mariée OO FOX à f 
4 .. Moùt Acidité initiale en H?SO* pour 1000... 5,85 5,85 5,85 b,89 
E- D PCiuphnale 2.1... ss. 5,2 b,3 b,i se 
4 mem lAeIOrté volatile £:.......,......:2.% 0,242 0,38 0,210 0,291 : lie 
; Acide tartrique total en tartre ..... TU 3,92 3,71 3,91 3,99 


1: +4 à ft.2 ! 4 
De l’ensemble de ces expériences, il ressort que : ; 
1° Chaque levure a une manière propre de produire en quantité déter- 
minée de l'acidité fixe et de l'acidité volatile. La levure de médoc donne en 
effet au milieu une acidité supérieure à celle des autres essais. 
_2° On constate, dans les essais en milieu neutre, une augmentation d’aci- 


L. dité fixe variant entre 1 et 1,17 pour 100 du sucre consommé. à 

4 3° Dans les milieux acides naturels ou artificiels, il y a, par contre, + 
diminution de l’acidité fixe malgré la production biologique d’une propor- ù 
4 tion relativement importante d'acide succinique. 
E 4° Si l’on considère la constitution acide du milieu fermenté, artificiel, 

+ . on se rend compte que l’acide tartrique conserve presque intégralement 

2 sa valeur primitive. 

É 5° On peut donc conclure qu’il y aura augmentation de l’acidité du 

2 moût au cours de la fermentation dans les milieux neutres ou quand l'acidité 


initiale sera constituée uniquement par des acides minéraux ou organiques 
; faiblement attaqués, comme l’acide tartrique. 

1 Ge Ces faits d'observation courante viennent confirmer les résultats 
obtenus chaque année dans les fermentations viniques. La diminution de 
l'acidité paraît être due en grande partie à la destruction de l'acidité 
: malique. 

La diminution de l'acidité dans les milieux fermentescibles à acidité 
organique étant démontrée, j'ai voulu voir comment les levures agissaient 
sur ces divers acides et, à cet effet, j'ai ensemencé, avec différentes levures, 
un milieu artificiel d’acidité totale égale à 55,3 (H?S0*) et des moûts de 


Y* CSL AL à u 


ve 
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raisin blanc et rouge d’acidité respective égale à 54,53 et à 85,9 par litre. 


Après fermentation complète, j'ai procédé à la recherche des acides tartrique, 
succinique, citrique et, par différence avec l'acidité fixe du liquide fermenté, les autres 


acides fixes que j'ai, dans le Tableau suivant, exprimés en acide malique. L 
Levures employées : Hérault. Beaujolais. Médoc. Bourgogne. Champagne. 
Ted Milieu artificiel..... » 1,977 1,620 1,300 r,137 
ee Clairette mer 1,977 1,949 1,733 1,560 1,393 
SE A TAMON SES ae 1,200 1,924 1,430 1,206 Lisa 
ma Milieu artificiel... » 3:00 3,82 3.00 > 3,95 
Rage Clairettes. "PO P* 3,23 3,20 3,26 3: 30 3,39 
SN EEE CE RS UT EE CURE SA. 3,76 
Autres acides { Milieu artificiel... » 2,260 Ce PM 2,71 
fixes en ; Élireitése 51 SR 2,486 2,511 2,67 2,550 2,79 
acide malique. ( Aramon ........... 6,646 6,110 6,72 6,680 6,94 


. Les résultats obtenus sur le milieu artificiel acide montrent que l’acide 
tartrique est très peu attaqué par les levures, puisqu'il se retrouve presque 
intégralement dans le liquide fermenté. 

Les autres acides fixes préexistants sont, par contre, très différemment 
résistants à l’action des levures. 

De l’ensemble de ces expériences, il ressort que : 

1° Les diverses levures consomment peu d’acide tartrique (05,180 
à 06,/0 par litre); 

2° L’acide malique paraît être le plus attaqué par les levures. Les quan- 
tités détruites varient entre 2,78 (champagne) et 3,46 (beaujolais) dans le 
milieu artificiel; entre 2,52 (champagne) et 3,33 (beaujolais) dans la 
clairette; enfin entre 3,5 et 4 dans l’aramon. 

3° Chaque levure a une faculté propre de produire de l’acide succinique ; 


celle qui en produit le plus est celle du médoc; celle qui en donne le moins 
est celle du champagne. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la constance lipocytique. Teneur 


des tissus en lipoides phosphores. Note de M. Axpré Maver et GEORGES 
ScHaErFER, présentée par M. À. Dastre. * 


Dans un travail antérieur (‘) nous avons fait voir que la teneur des tissus 
en composés d'acides gras non volatils et en cholestérine oscille peu autour 
USE NON SAR OS EN GENE 


(*) Comptes rendus, t. 155, p. 728 et t. 156, p- 487; Journal de Phys. et Path. 
génér.,t. XV, n°3, mai 1913, p. 10-548. 


cri toto tnt dat 
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d’une valeur constante et caractéristique. Quelle part revient dans cette 
constance aux phosphatides, c’est ce que nous avons recherché en dosant, 

+ a » È ve. / n EE L : ; 
dans les organes d'animaux appartenant à diverses espèces, le phosphore 
lié aux lipoides () ou phosphore lipoïdique total. ; 


A. TENEUR DES TISSUS EN PHOSPHORE LIPOÏDIQUE. VALEUR RAPPORTÉE AU 


POIDS SEC : 


1° Constance du phosphore lipoidique. — Chez les différents individus 

7 dl Q . , 
d’une même espèce, la teneur du phosphore lipoïdique, dans un organe 
donné, oscille peu autour d’une valeur constante. Les écarts individuels 


sont le plus souvent bien moins forts que ceux de la teneur en acides gras. 


Voici quelques exemples : 


Valeur en grammes de P?05 pour 1008 de tissu sec. 


Foie Foie Rein Rein Organes génitaux 

de souris (?)}. de cobaye. de chien. de pigeon. -* de l’anguille. 

1 T; 12 1— 1,09 1— 1,26 1— 1,93 1—0,31 

mens 71307 2— 1,28 2— 1,27 2— 1,53 2—0,30 

ARS DE oh IE 3 — 1,28 3 — 1,23 3— 1,39 3 — 0,39 

GE LD 1,35. 1,49 4,39 
b] 1,10 D — 1,29 Det 5 — 1,46 » 
6—1,39 - 6—1,28 6—.1,55. - » 


7,19 7—1,90 » 


2° La teneur en phosphore lipoidique varie d'un tissu à l’autre, chez un 
même animal. 

Par exemple, on trouve en moyenne chez le Chien : Rein 1,25; Foie : 1,12; Pou- 
mon 1,04; Muscle couturier 0,45. 

3° Dans les différentes espèces animales, les valeurs trouvées pour un 
organe donné sont voisines. Pour le phosphore, comme pour la cholestérine, 
et contrairement à ce qui se passe pour les acides gras, il n’y a pas de diffé- 
rences marquées entre les espèces. Que 


Par exemple, le foie fournit : 
Chien, 1,12; Lapin, 1,24; Cobaye, 1,28; Pigeon, 1,12; Bœuf, 1,55; Souris, 1,11; elc. 
\ 


4° Les moyennes des teneurs en phosphore lipoïdique des différents 


RE  —  ——— 
(*) Les résultats détaillés et la technique paraîtront dans un Mémoire publié dans 


. 


un autre Recueil, 
(2) Lots de trois foies. 
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organes ne semblent pas varier au cours de l’inanition, mème prolongée. Par 
exemple, des chiens ayant jeûné 28 et 68 jours présentent des teneurs nor- 
males. D'autre part, des chiens soumis à une suralimentaton. prolongée en 
matières grasses ou en lécithine ne s’écartent pas non plus de la constante. 
_ Le phosphore lipoïdique parait donc être la mesure d'un constituant 
fondamental et permanent des cellules. 


acides gras 
phosphore lipoïdique 


tains types cellulaires, remarquablement constant. Par exemple : 


5° Il est à remarquer que le rapport est, dans cer- 


Rein : Homme, 24,7; Chien, 22,1; Lapin, 22,0; Cobaye, 24,9; Hiediio 26,6. 
Globules rouges : Poule, 23,6; Bœuf, 23,5; Chien, 23,5; Mouton, 23,1; Pore, 23,2 
Cheval, 23,0; CARE 23,5. 


Mais ce rapport est, en général, plus grand que dans tous les phosphatides 
isolés jusqu'ici (où il ne dépasse pas 19). 

6° Dans certains organes, c’est le cas des muscles, le rapport entre les 
teneurs en acides gras et en phosphore lipoïdique ro une valeur telle 
qu'il confirme l’idée que ces organes contiennent des réserves de graisses 
neutres. 


B. TenEUR DES TISSUS EN PHOSPHORE LIPOIDIQUE. VALEUR RAPPORTÉE AU POIDS 
HUMIDE : 


Il est facile, connaissant le poids humide des tissus, de calculer leur 
teneur en phosphore lipoïdique. Cette mesure fait ressortir un fait d’une 
grande importance : La teneur d’un tissu frais en phosphore lipoidique est 
caractéristique de ce tissu chez les diverses espèces que nous avons examinées. 
Par exemple : 


Teneur moyenne de 1008 de tissu (humide) en phosphore lipoidique, 
exprimé en P. 


Muscles 
de 
Foie. Rein. Poumon. différents types. 
du " ae 
Chien. ÉTAT ART ES 0,14 0,128 0,099 0,003 
2 
ME 0 SE de es CURE à 0,142 0,122 0,096 0,039 
RES Cf ae hocirie te He 0,148 0,124 0,139 0,023 
D L. B 
M De or se 0,148 0,157 ©, 107 0,093 
nguille (hépatopancréas). 0,127 0,120 » 0,036 


— r 3 . È . 4 : CE a : 
C. Teneur pes TISSUS EN LIPOIDES PHOSPHORÉS ET IMBIBITION PAR L'EAU : 


Cor 


ON ENTRE 


LS te 


à d'a ne à À 
À \ 


TN 
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Nous avons précédemment fait voir (*) que l'imbibition maxima des 


cellules par l’eau paraît être fonction de leur coefficient lipocytique 


(ire 


Dove. ) quand on considère les parenchymes. Mais les muscles font 


“exception à cette règle. Le fait que nous venons de mettre en évidence 
montrant nettement le rôle des lipoïdes phosphorés dans l’imbibition des 


cellules, à l'intérieur de l’organisme, il était indiqué d'examiner ce qui se 
passe pour les muscles, si l’on calcule le coefficient lipocytique en valeurs 
ë cholestérine $ 
phosphore lipoïdique 
ment explicité dans notre précédente Note, on obtient le résultat suivant : 


+ Si l’on fait ce calcul et si l’on reprend le raisonne- 


Phosph. lipoïdique 


Chien. - Imbibition maxima. Coefficient — 
Cholestérine 
ONE ON An eee le 19,22 X 0,225 os 
À ii Re 6,78 AA ES, gt 
POSE 4,18 0,690 = 2,68 
Muscle 1%, ;91 0,645 RTE 


On voit que, dans ces conditions, le muscle se rapproche des autres 
üssus. Il semblait faire exception parce qu'il contient du tissu adipeux qui 
ne participe pas à l’imbibition. 


D. TExEUR DES TISSUS EN LIPOIDES PHOSPHORÉS ET ACTIVITÉ PHYSIOLOGIQUE : 


Le fait que, dans toutes les espèces examinées, l’ordre des différents 
organes, quand on considère leur teneur en phosphore lipoïdique rapportée 
au poids humide, est le même, indique que cette teneur est en rapport avec 
l'activité physiologique. Nous montrerons prochainement sous quelle 
forme et de quelle manière les lipoides phosphorés ÿ participent. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de la nappe de recouvrement de la Sainte-Baume. 


Note (?) de M. Rereriw, présentée par M. L. De Launay. 


L'hypothèse d’une nappe unique de recouvrement dans la Sainte-Baume 
a été récemment combattue (*), il convient donc d'exposer les faits sur les- 
quels elle s'appuie et de préciser son allure dans la partie occidentale. 


7. € NO NP CRE EEE 


(:) Coefficients lipocytiques et imbibition des cellules vivantes par l’eau (Comptes 


rendus, t. 156, 21 avril 1913, p. 1293). 
(2) Présentée dans la séance du 7 juillet 1913. | 
(5) E. Hauc, Sur la terminaison occidentale de la Sainte-Baume (Comptes rendus, 


1. 156, n° 24, juin 1913, p. 1864). 


FL à 
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Et d’abord la série renversée de la Sainte-Baume ne va pas seulement de 
l’Aptien au Jurassique supérieur. Elle comprend, dans sa partie septentrio- 
nale, la portion renversée des calcaires sénoniens du Plan d'Aups et dans sa 


partie voisine de l'axe du pli, bien visible vers Riboux, des calcaires du Juras- 


sique moyen, du Lias moyen et supérieur et partie de l’Infra-Lias. Cette 
première constatation est capitale et indispensable pour l'appréciation des 
contacts anormaux si étranges que l’on constate le long de l’axe de 
ce pli. 

Il convient d’ajouter encore pour définir d’une manière complète le flanc 
inverse du grand pli que la série renversée du Baou de Bartagne (non Bre- 
tagne } n’est pas charriée sur un anticlinal comme le pense M. Haug, mais 
que le Sénonien, si redressé vers le pic, n’est que le dernier terme de cette 
série renversée. Les bancs s’enfoncent sous les autres termes etils présentent, 
aussi bien vers le Nord que vers l'Ouest, une disposition synelinale absolu- 
ment démontrée par l'étude des niveaux fossilifères. L’anticlinal n’est ici 
qu'une apparence. Ce synclinal sénonien, contre-partie de l’anticlinal prin- 
cipal, s'enfonce dans la grande coupure improprement appelée ravin de 
Saint-Pons et forme là le substratum du pli plus ou moins étiré de Riboux. 
La structure synclinale de l’Aptien et de l’'Urgonien de cette série renversée, 
bien que moins nette, se reconnaît également dans le fond de la vallée; je 
l’ai signalée dans une précédente Note (‘). La terminaison périclinale de 
l’'Urgonien admise en ce point par M. Haug n’est que la section très oblique, 
par la surface d’érosion de la vallée, du synclinal urgomien. 

Le flanc normal du grand pli comprend d’abord, dans sa partie infé- 
rieure, la seule qui nous intéresse, des affleurements appartenant au Trias 
et à l’Infra-Lias. La présence de l’Hettangien signalée par M. Haug est pos- 
sible, mais elle n’a jamais été établie; le Rhétien seul est caractérisé par des 
fossiles. Au-dessus de l’Infra-Lias, le Lias moyen et supérieur, le Bajocien 
souvent complètement étiré, le Bathonien, le Callovien assez mal représenté 
supportent des calcaires sans fossiles et des dolomies. La distribution des 
affleurements du Jurassique inférieur est si irrégulière, la distinction en est 
si délicate que la présence du Bajocien et du Callovien peut souvent passer 
inaperçue. Aussi semble-t-il impossible d'introduire des subdivisions dans 
ces étages et de distinguer un Bathonien supérieur et un Bathonien inférieur. 
Le grand pli couché qui a donné naissance à la nappe que nous avons définie 
présente tous ces caractères dans la région de Riboux. Mais dès qu’on 
s'éloigne vers Ouest, divers termes de la série renversée s’étirent, se lami- 
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si et, le long du chemin qui conduit des sources de Saint-Pons à Cuges, le 
anc F se TE A 2 1 
inverse montre l’Ürgonien, recouvert par une lame très mince de 


inarnes hauteriviennes, par des calcaires et des dolomies appartenant au 


J urassique moyen et supérieur, enfin par l’Infra-Lias et du Trias moyen et 
supérieur, Il est donc encore très nettement indiqué, mais tous les termes 
ÿ sont extrêmement laminés et parfois réduits à de simples atisd smaol 

La nappe ainsi constituée forme le massif entier .de Roqueforcade. Sur 
son bord oriental on voit, non pas une charnière de pli, maisun contact très 
irrégulier de la nappe avec l'Urgonien d’abord, vers le fond du ravin de 
Saint-Pons où se montre le Trias, puis avec l’Aptien et, enfin, avec le Séno- 
nien. | | 


paraissent, au premier abord, en continuité avec la barre rocheuse dont 
parle M. Haug et qui était nettement indiquée sur ma première minute 
envoyée en communication au Service de la Carte géologique, mais ils en 
sont séparés par un petit col où les divers affleurements dé la base de la série 
normale laminés, écrasés contre cette barre, passent sous la forme de feuil- 
lets méconnaissables, mais qu’on peut suivre cependant sans trop de dif- 
ficulté. 

C’est Le bord oriental de cette nappe que M. Haug a décrit comme un ph 
indépendant. Les phénomènes qu'on observe sur les bords d’une nappe 
sont identiques à ceux qui jalonnent la zone axiale d’un pli dont le flanc 
inverse est presque entièrement étiré. On pourrait donc, en effet, admettre 
là la présence d’un pli ou plutôt de la suite du pli de Riboux fortement dévié 
vers le Nord-Ouest, si l'étude du pourtour de Roqueforeade n’apportait 
des observations décisives. D'abord, le Jurassique de Roqueforcade est en 


continuité avec la bande comprise entre le Plan d’Aups et la Lare et si l’on 


admet un pli il faut le prolonger jusqu'à Nans au moins. Or, dans cette 
partie, le Jurassique, loin d’affecter la forme anticlinale, présente une dis- 
position synelinale incontestable. De plus, le même Jurassique de Roque- 
forcade se poursuit par Roussargue vers le chainon de Bassan (fin de la 
chaîne de la Sainte-Baume sur la Carte de l’État-Major) qui est incontesta- 
blement en recouvrement sur le Crétacé supérieur comme le montre le tracé 
des affleurements et la présence de deux galeries de mine creusées dans le 
Crétacé supérieur, l'unegà l’est, l’autre à l’ouest de l’étroit promontoire 
montagneux et qui toutes les deux s’enfoncent sous la série jurassique. Enfin 
sur le versant nord-ouest de Roqueforcade on observe exactement la même 


coupe, avec quelques étirements amenant des disparitions momentanees des 
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Les calcaires de la série oolithique qui forment la crête de Roqueforcade 
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couches de la base, que sur le versant Fret étudié par M: et que 
sur les deux versants du chaînon de Bassan. Il n’est pas douteux que la 
masse entière de Roqueforcade, avec ses prolongements, ne soit ‘en recou- 
vrement sur le Crétacé supérieur qui apparaît partout à sa base, suivant 
toutes les jee des vallées. L’axe véritable du grand pli couché qui 
donne naissance à la nappe formée par la série jurassique normale doit. 
suivre, sous la nappe, une ligne allant du Trias de Saint-Pons à l'extrémité 
sud du chaïnon de Bassan et peut-être plus au Sud encore, en passant par le 
pied des escarpements septentrionaux de Tête-de-Roussargue. L'existence 
d’une nappe unique provenant du grand pli de Riboux et en continuité avec 
le flanc normal de ce pli vers Saint-Pons me parait donc une hypothèse qui 
non seulement ne doit pas être écartée, mais qu’il sera TUE de remplacer 
par une autre. 


La séance est levée à 4 heures. 
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_Note de M. Albert Turpain, L'inscription des signaux hertziens de 
Vheure: | 


Er x Page 454. ligne 8, après (Jig- 1), remplacer la fin de l'alinéa par la phrase sui- 
. vante : il utilise le spot lumineux d’un galvanomètre à cadre très sensible (1 division 
de l'échelle correspond à o4*,002). é 
Page 455, ligne 1, au lieu de à — de seconde près, lire à ? de seconde près. 


(Séance du 14 avril 1913.) 


Note de M. A/bert Turpain, Réception au morse de radiotélégrammes et 
inscription photographique simultanée : 


Page 1153, ligne 11, au lieu de (Comptes rendus, 15 février 1913), lire (Comptes 
rendus, 10 février 1913). 


: (Séance du 28 avril 1913.) 
4 Note de M. Albert Turpain, Application des galvanomètres à cadre extra- 
# sensibles aux relevés géodésiques de haute précision : 


Page 1313, ligne 14 en remontant, au lieu de à 4Xm et 5000*" de Paris, lire à 


ES 4oook" et 5000k® de Paris. 
| Même page, ligne 8 en remontant, au lieu de que 200 ou au plus 100 microampères, 


“4 dire que 2 ou au plus 1 microampère. 
(Séance du 30 juin 1913.) 


Note de M. 4. Korn, Sur les équations intégrales à noyau asymétrique : 


Page 1965, au lieu de 

k, (æ, 7) = ki, dm), 
dire | 
K! (æ, 7) — in (7; æ). 


Page 1966, ligne 18, au lieu de 
Pipssje—# ne }, 


Ps 2030, drnee es au lieu de — _ 37, Fe == 
Es __ Mème page, ligne 19, au lieu de au mème type, lire à 


k + “ ‘ ù “+ 
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